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PREFACE. 



Get ouvrage se divise en deux parties : Mathematiques 
et Physique. 

Chacune de ces parties se subdivise a son tour en un 
certain nombre de chapitres. C'est ainsi que les Mathe- 
matiques embrassent Tarithmetique y Talgebre , la tri- 
gonometrie et la geometrie. 

L'arithmetique comprend des exercices sur les frac- 
tions ordinaires et decimales, la conversion des an- 
ciennes mesures en mesures legaies^ les rapports egaux, 
la reduction a Tunite, enfin les regies d'interet, d'es- 
compte, de partages proportionnels , etc. , etc. 

Dans I'algebre sont traitees toutes les questions rela- 
tives aux equations du premier degre a une, deux, 
trois ou piusieurs inconnues , aux equations du second 
degre , aux maxima et aux minima ^ enfin aux interets 

composes et aux annuites. 

Nous avons etabli des divisions analogues dans la 
trigonometric, la geometrie et la physique. 

Nous avons classe les matieres contenues dans chaque 
chapitre avec methode et gradation j en proc^dant du 

401246 



VI PREFACE. 

simple au compose , de maniere a conduire insensi- 
blemerit le lecteur aux sujets les plus compliques. 

Pour faciliter rintelligence des enonc^s , pres de deux 
cents figures mettent eti relief les donnees et les incon- 
nues. Ces figures , intercalees dans le texte , evitent Ten- 
nui d'une recherche et la perte d'un temps precieux. 

La solution d'un probleme repose en general sur un 
petit nombre de theoremes , avec lesquels on ne saurait 
trop se familiariser. Aussi commencons-nous chaque 
serie de questions par les enonces des principes fonda- 
mentaux qui planent sur chacune de ces series. 

Notre but ne serait pas atteint si lecteur n'apprenait , 
a Taide de ce livre ^ qu'a resoudre les problemes qui y 
sont proposes : nous nous sommes eflForce, par Tem- 
ploi d'un raisonnement uniforme, applique a des cas 
divers ) a mettre en saillie les m^thodes generales qui 
conduisent a la solution de toutes les questions d'un 
meme genre , et a iuitier le lecteur a ces nombreuses 
applications d'un petit nombres d'artifices, qui sont le 
secret des sciences mathematiques. 

Ainsi con9U , cet ouvrag^ deviendrd ^ liouS Vesper ons, 
un complement utile de tous les traites elementaires. 

Nduis rfenvoyons h ces traites pour la partie th^orique, 
et noUs conseillons , parmi les meilleurs : 



PREFACE. Vll 

Les Jrithm^tiques et les Algebres de MM . Joseph Ber- 
trand, Lionnet, Sonnet et Tamier; 
La Trigpnometrie de M. Tamier ; 
La Geom^trie de M. Briot; 
Les Physiques de MM. PouiUet et Boutet de MonveL 

Nous nous estimerioiis beur^ux si ce livre pouvait 
etre de quelque utiiite a ces nombreuses phalanges de 
jeunes gens qui abordent vaillamment la carriere des 
sciences. 

E. MENU DE SAim-MESMIN. 
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MATHEMATIQUES 



ARITHMETIQUE. 

FRACTIONS ORDINAIRES. 

Notions pr^limlnalres. 

Une fraction ne change pas de valeur lorsqu'on multiplie ou lors- 
qu'on divise ses deux termes par un mcme nombre. 

Pour reduire une fraction a sa plus simple expression , il - sufBt, 
ou bien de supprimer les facteurs communs au numerateur et au de- 
norainateur, h mesnre qu'on les apercoit ; ou bien de chercher le 
plus grand commun diviseur des deux termes de la fraction proposee, 
et de les diviser i*un et I'autre par ce plus grand commun diviseur. 

Pour reduire plusieurs fractions au m^me denominateur ^ il suffit, 
ou bien de multiplier les deux termes de chaque fraction par le pro- 
duit des denominateurs de toutes les autrcs ; ou bien de chercher le 
plus petit commun multiple de tous les denominateurs, de diviser, 

PROBL. DE HATH. 1 



2 ARITHMfiTlQUE. 

par chaque denominateur, ce plus petit commun multipl?, et enfin 
de multiplier les deux termes de chaque fraction par le quotient ainsi 
obtenu. 

Pour additionner des fractions de denominateurs diffcrents , re- 
duisez-les d*abord au m^me denominateur, puis faites la somme des 
numerateursy et donnez k cette somme le deno«inateur commun. 

Pour soustraire Tune de I'autre deux fractions de denominateurs 
differents , reduisez-les d*abord au mcme denominateur, puis faites 
la dilTcreBce des numerateurs , et donnez ^ cette difference le deno- 
minateur commun. 

Pour multiplier une fraction par une fraction » faites le produit des 
numerateurs et divisez ce produit par celui des denominateurs. 

Pour divlser une fraction par une autre fraction, multipliez la frac- 
tion dividende par la fraction diviseur renversee. 

P&OBLfiHE I. 

Les benefices de Texploitation d'une mine de houille 
se partagent ^galement , chaque annee^ entre 20 actions 
appartenant a deux freres. 

L'aine all actions; le plus jeune les 9 autres. 

En mourant, Taine laisse 16 enfants; le cadet 13. 

Deux parts d'heritage sont en vente, une dans chaque 
succession ; la mise a prix de ces deux parts est la meme ; 
laquelie doit-on preferer? 

Solntlon. 

Soit A la valeur d'une action de la mine. 

Part de chaque enfant de- Vaine^ Puisque I'ainc des deux freres 
etait possesseur de 1 1 actions, et que chaque action vaut A , le bien 
de I'aine s'eleve ^ 11 A, somme qu'il faut repartir egalement entre 
1 6 enfants. 

La part de chaque enfant de I'aioe eet done j^ A. 

Part de chaque enfant da cadet, Le bien du cadet s'eleve i 9A; 
et, comme le cadet laisse 13 enfants, la part de chacun de ses enfants 
qst ^A. 



ARITHMCTIQUE. 3 

La question est done ramenee k celle*ci : Quelle est la plus 
grande des deux fractions -fi et -^P 

Reduisons ces deux fractions au meme denominaleur, nous obtien- 
drons : 



11 11X13 
16~ 16X13 


et 


9 9Xi6 
13~13X16* 


11 143 
16 208 


et 


9 i44 
13"" 208* 



c'est-k-dire 



Les enfants du plus jeune des deux fr^res sont mieux partages 
que les enfants de Paine ; il est done preferable d'acheter la part 
d'heritage mise en vente dans la succession du plus jeune. 



Reduire au plus petit denominateur commuii les 
fractions 



A» 



46 ' 



^ ^^ TJ* 



SolntloB. 



Deoomposons les denominateurs 12, 16, 60 et 72 en leurs facteurs 
premiers, nous obtiendrons : 



12 
6 
3 



2 
2 
3 



16 
8 

4 



i 

2 
2 



Ainsi 



Par consequent, 



2 i 2 

12 = 2»X3, 

16=2*, 

68 = 2«X3X5, 

72=2«X3\ 



60 


1 


ii 


30 


2 


36 


15 


3 


18 


5 


5 


9 
3 



i 

2 

2 
3 
3 



P. P. C.M. = 2*X3'X5=720. 

720 etantle plus petit denominateur commun, les fractions propose 
deviennent : 

720 » TaVt' TtU* Tslf' 



1 1 



6U 
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4 ARITHMfiTIQUE. 

Remarque. La plus grande des quatre fractions proposees est ^, 
c*est-^-dire -j^. 

PROBLflHE m. 

^tant donnas 2 couples de fractions 

1® Quel est le plus grand de ces deux couples? 

2" Si Ton multiplie chaque fraction du premier couple 
par celle qui occupe le meme rang dans le second, quel 
sera le plus grand des deux produits ainsi obtenus? 

SolntioB. 

\* Le <•» couple 4 + i% 

devient , apr^s reduction au m^me denoroinateur, 

J14 I J3 — XXL 

Pareillement, le 2* couple 
devient, apr^s reduction au meme denominateur, 
Or H|>1, 

Done m> ti- 

Reduisons au m^me denominateur les deux fractions 

nousaurons Jf^f et ^^. 

Par consequent ^ > ^. 



ARITHM£TIQU£. \ 

PROBL£BlE 1¥. 

Sacbant que 

■^"15 — v/10 ' 15 + v^' 

calculer la valeur de x. 

Reduisons les deux fractions proposees au m^me denominateur : 

^_ i5+v/i0 30~v/T0 (i5+v/l0)*+(30— v/To)Og^v/?0^^ ^ 
""15— v/To'*"i5+v/iO"" (15— v/l0)(l5+v^) 

Or (A+B)(A— B) = A«— B«. 

Le denominateur pent done s'ecrire 

15«— 40=215, 

et ^expression devient 

(l5+v/l0)' + (30-v/i0)(l5— v^) 

X ^^ 

Developpons les calculs iadiques au numerateur : 

_ 225+30 v/lO + 10+450 — 45v/T0+10 
*"" 215 ' 

puis effectuons les reductions : 

_ 695 — 15v/l0 _ 5039 — 3v/To) 
*~ 215 "~ 5X43 

Enfin y supprimons le facteur commun 5 : 

139— 3v/lO 139—3x3,1 
43 43 * 

, ^ ,. 139—9,3 129,7 ^ ^, 

c est-a-dire x = r— = ■ . ,, • = 3,01 . 

43 4a 



6 AHlTHM£TlQUfi. 

GONVBRSION DES FRACTIONS ORDINAIRBS EN FRACTIONS 

DfiCIMALES. 

Notions pr^UmlnalreB. 

Toute fraction ordinaire dpnt le denominateur ne renferme pas 
d'autres facteurs que 2 et 5, peut etre exactement comertie en 
fraction decimale. 

En outre, si la fraction est reduite k 9a plus simple expression, le 
nombre des chiffres qui suivent la virgule est marque par le plus 
grand exposant de 2 et 5 dans le denominateur. 

Toute fraction ordinaire dont le denominateur renferme un ou 
plusieurs facteurs premiers differents de 2 et 5 qui n'entrent pas 
dans le numerateur, donne lieu a une fraction decimale perio^ 
dique, 

PROBL£H£ V. 

La fraction ^ est-elle exactement reductible en frac- 
tion decimale? 

Solntion. 

i* La fraction ordinaire ^ est exactement reductible en fraction 
decimale, car le denominateur 

25 ==: 5«, 

c'est-li-dire ne contient pas d' autre facteur que 5. 

2* La fraction decimale equivalente aura deux chiilres, car 5 est 
affecte de Texposant 2 au denominateur. 

25 



ViRIFIGATION : li,0 

1 00 



0,44 



00 
Ainsi ^.= 0,44. 

PROBLfiHE VI. 

La fraction | est-elle exactement reductible en fraction 
decimale? 



ARITUHfiTIQUS. 



1"* La fraction | est exactemeut reductible en fraction decimale, 
car le denominatear 

e'est-^-dire ne contient pas d'autre factetir que 2. 

2* La fraction decimale equivalente aura 3 chifFres, oar 2 est 
affecte de Texposant 3 au denominateur. 



Vi&IFICATION : 



3,0 

60 

40 





8 



0,375 



Ainsi 



1 = 0,375. 



PROBLfiME Vn. 

La friaction ordinaire ^j^^ peul'-elle 6tre exactement 
convertie en fraction decimale ? 



SolntloB. 



i® La fraction ordinaire -^^ pent ^tre exactement convertie en 
fraction decimale, car le denominateur se decompose, de la maniere 
suivante, en facteurs premiers : 



1250 

625 

125 

25 

5 



2 
5 
5 
5 
5 



c'est-i-dire 



1250 = 2X5*. 



Le denominateur ne contient done pas d'autres facteurs premiers 
que 2 et 5. 

2* La fraction ordinaire equivalente aura 4 chiflres , car le plus 
haul exposant des facteurs 2 et 5 est 4. 



8 ARITHMtiTIQUE. 

ViuncATiON : 317,0 I 42H0 



6700 I 0,2536 
4500 
7500 

Ainsi ^gOyrr: 0,2536. 

CONVERSION DES FRACTIONS DfiCMALES EN FRACTIONS 

ORDINAIRES. 

Notions pr^Umlnalres. 

Toute fraction irreductible dont le denominateiir ne renferme 
aucun des deux facteurs 2 et 5 , donne lieu h une fraction decimale 
p^riodique simple. 

Toute fraction irreductible renfermant au denominateur un des 
deux facteurs 2 el 5 donne Heu i une fraction perhdique mixte, 
dont la periode commence aprcs autaiit de chiffres qu^il y a d' unites 
dans le plus grand des deux exposants de 2 et 5 au denominateur. 

La fraction ordinaire generatrice d'une fraction decimale perhdique 
simple a pour numerateur la periode, et pour denominateur un 
nombre compose d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la pe- 
riode. , 

■ La fraction ordinaire generatrice d'une fraction decimale perhdique 
mixte a pour numerateur le groupe des chiffres irrcguliers et re- 
guliers, diminuc du groupe des chiffres irreguliers, et pour denomi- 
nateur un nombre compose d'autant de 9 qu'il y a de chiffres rcgu- 
liers dans la periode , suivis d'autant de zeros qu'il y a de chiffres 
irreguliers aprcs la virgule. 

PROBL£llIE Vm. 

Trouver la fraction ordinaire generatrice de la fraction 
decimale periodique simple 

' 0,287287287 

Solution* 

Appelons x la fraction ordinaire generatrice, nous aurons 

x= 0,287287287 



ARITHMfiTIQUE. 9 

Multiplions les 2 membres par 1000, afin dUsoler la periode : 

1000a?= 287,287287 

Retranchons-cn x = 0,287287 

Difference 999 x = 287 

287 
^'^^ '=999- 

Autre xiTHODB. La fraction 

0,287287 

,^ . 287 , 287 , 287 

peuts^cnre: * = JqOO + pOO? + (TOOO?- ' ' • 

Sous cette forme , on voir que les termes 

287 287 

1000' (lOOOf* 



• • • • 



sont en progression georaetrique decroissante , dont la raison est 
Yj^; la somme de ces termes est done donnee par la formule 

a 

c'est-^-dire , en substituant aux lettres leurs valeurs , 

liTim , lOQo aw7 

* — 4 ^ , I — 9»tt — ¥!»¥• 
* Tooo '1000 

PUOBLfillE IX. 

Trouver la fraction ordinaire generatrice de la fraction 
decimale periodique mixte 

0,4272727. .... 

Solvtion* 

Appelons x cette fraction ordinaire , nous aurons 

x=: 0,4272727 



10 ARlTHHfiTlQOfi. 

Multiplions les 2 membres par iOOO : 

iOOOx = 427,274727 

Retranchons-en iO x = '4,272727 

DifTerence 990 x = 427— 4 

,v ^ ' 427—4 

990 

Autre kathode. La fraction 

0,4272727 



I » • 



peut s ecnre : 

_4^ . r 27 . 27 27 

40 



rj7_ _27_ _J7_, \ 

^ tiooo^ioooxioo^4ooox4oo«^":"' y 



Or les termes compns dans la parenthese sont en progression geo- 
metrique decroissante, dont la raison est •^. 

La somme de ces termes est done donnee par la formule 

c'est-i-dire S = 5J!%- = #=^=Tr%. 

^ TTJo ToTT 1000 

La fraction ordinaire generatrice de la fraction decimate perio- 
dique roixte est par consequent 

CONVERSION DES ANCIENNES MESURES EN MESURES LfiGALES, 

ET RfiCIPROQUEMENT. 

NotloBS pr^llBtlnalres. 

Le metre est la dix-millionieme partie de la distance du p61e ^ 
Tequateur, comptee sur le meridien de Paiis. 

1 m^tre equivaut ^ 3^ Op d 1 ^296 

JL toise 6^ 

1 lieue moyenne 2250'' 

1 aune • 44p 



I 



ARITHMfiTIQUE. i I 

i livre vaut 2* 

I marc • 8® 

4 once 8^ 

i gros 72k 

1 kilogramme equivaut k i 8827>,1 5 

80 francs valent 81* 

i livre vaul 20« 

1 sou 12^. 



X 



PROBLfiME X. 



Borda a trouve que la longueur du pendule simple qui 
bat la seconde a Paris est de 440^5593. 
Exprimer cetfe longueur en metres. 

S^litUon. 

[4] 1«"=:3P0M1»,296. 

Reduisons le metre en millimetres, et les pieds , pouces et lignes 
en lignes, I'egalite [1] devient 

[2] 1000"»»=: 4431,296. 

^1. *000 .„. , 

Par consequent , i ligne =- , ^ ^^ millimetres. 

Et enEn 440^5593 = 7^^^ X 440,5593. . . . millimerres 

44o,z9d 

= 993"»",82. 

probl£me XI. 

Quelle est , en francs , decimes et centimes , la valeur 
de3179*ir8'? 

SolatioB. 
i * vaut 20*, 

31 79* valent. . . 20 X 31 79 = 63580% 
31 79* 1 7« = 63880* + 1 7- = 63597'. 



if ARiTHMETIQUE. 

D*autrepart, 4« = J2**, 

3179* n-= 63597' = 12 X 63597 = 763164 deniers, 
31 79« 1 7*8* =7631 64'* + 8* = 7631 72*. 

Gherchons maintenant la valeur de 1 franc en deniers. On salt que 

80^ = 81*. 
Or i« = 20* = 20 X 12 = 240*, 

done 80^ =81^=240X81 =19440^ 

,, 19440 ^,^. 

^'=-8r='^»- 

Par consequent, en divisant 7631 72. par 243, valeur du franc en 
deniers, le quotient 3140, 62 exprimera que 

3179*17* 8* = 3140S 6*«2""*. 
PROBLEME XU. 

Deux arcs d'line meme circonference sent donnes, 
savoir : 

A = 85^ 31' 22", 

B=30^ ir 24",7. 
Calculer a y^ pres le rapport de A a B. 

Solution. 

Reduisons 85^ 31' 22" en secondes : 

1<>=60', 
85<»= 60X85= 5100', 
85«3r = 5100' + 31' = 5131'. 
Or l'=60", 

done 85» 31' = 5131'= 60" X 5131 = 307860'' 

et 85<^31'22" = 307860" + 22"= 307882". 
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Reduisons pareillement 30^ 17' 24^^,7 en secondes : 

1« = 60', 

30«=60'X30 = 1800', 
30M7' = 1800' + 47' = 1817'. 

Or l'=60", 

done 30M7' = 1817' = 60'' X 1817= 109020* 

et 30* 1 7' 24",7 = 1 09020" + 24",7 = 109044%7. 

Le rapport de85*31'22"il 30M7'24^7 ou de 307882' il09044%7 

est done 

307882 _ 

^ = T09044;T~ • 
PROBLEBIE Xm. 

Sur un certain cercle, la longueur de Tare de 
97^21'47",2 vaul 23 metres. 

Quelle est en degres , minutes, secondes, la longueur 
du metre? 

Solution* 

Si 23» = 97«21'47%2 

970 21' 47*',2 
* - 23 • 

EfTectuons cette division : 



l«'dWid.=97<> 

l«'reste = 5'>= 5 X 60 = 300' 

+21' 



23 



4®= 1" quotient 



2« dividende = 321' 

91 



23 



1 3' = 2« quotient 
2« reste = 22'= 22X60=1 320'' 

+ 47",2 

23 



3« dividende =1367",2 

217' 
10 2 
1 
par consequent 1» = 4^13' S9",4. 



59'',4=3«quot. 
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PRODLEME XIV. 

La longueur de 1 • prise sur un certain cercle est egale 
a «342V^; quelle est la longueur cle Tare de 37*25' 30^'? 

SoIatloB. 

Reduisons 1^ en secondes, 

1« = 60' = 3600" = 872-, 21 . 
Pareillementy reduisons en secondes 37* 25' 30^ : 

i« = 60', 

37« = 60' X 37 = 2220', 
37* 25' = 2220' + 25' = 2245', 
37*25' = 2245' = 2245 X 60 = 1 34700% 
37* 25' 30''=i 34700"+ 30" = 1 34730" = x* 
Gelapose, si 3600" correspondent k 872",2i, 

4// J* 872,21 , 

1" correspond a , ,' ■ metres, 

3600 

AQi'io/Mf ^ J .. 872,21 Xi3473i9^ , 
et 134730" correspondent h C^ metres, 

c'est-^-dire k 32642", 459. 

RAPPORTS fiGAUX. 

IVoUons pr^limlnalres. 

Dans toute egalite de deux rapports par division , le produit des 
termes extremes est egal k celui des moyens , et reciproqiiement. 

Dans une suite de rapports egaax , la somme des numerateurs est 
k la somme des denominateurs comme un numeratenr quelconque est 
au denominateur torrespondant. 

PRODLEME XV. 

Les profondeurs de trois puits artesiens sont respecti- 
vement A = 220 metres, B = H95 metres, C = 543 me- 
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Ires; les temp^ratureft des eaux eUot pour A, 19*,75; 
pour B, 25*33; et pour C, SCSO (fig. 1), on demaade : 

1' Si, pour ces Irois puits, it est exact de dire que 
raccroissement de temperature est proportiouDel a 
raccroissement de profondeur; 

2° Quelle serait la temperature de I'eau roumie par C, 
si la loi pr^dente ^tait exacle ? ' 

1* Vaccroissement de temperature eit-ii proportiannel a I'aceroiue- 
ment de profondeur? 



Hon. En effel, on a, d'une pari : 
Difference de profondeur entre B et AssSgB"— 2S0-= 17S-, 
Difference de profondeur entre C et B = bW— 393"= 148", 
et d'aulre part : 
Diffei-ence de temperature entre les eaux de B et celles de 

A = 25°,33 — 19°,75 = S*,58, 
Difference de temperature entre les eaux de C el celles de 
B = 30", 50 — 25°, 33 = 5«, 17. 
Cela pose , e&t-il exact d'ecrire : 

1 78 _ SB8 
148 ~M7 

Nod; car le prodoil des extremes 175X317 n'est pas nn mut- 
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dple de 2; tandis que le produit des nooyens 148 X5S8 est un mul- 
tiple de 2. 

175 X 517 ne saurait done egaler 148 X S58 ; ainsi les 4 termes 
175, 148, 558 et 517 ne sont pas en proportion, 

2« Quelle serait la temperature de Teau foumie par C, si la loi 
suivante etait exacte : 

Les accroissements de temperature sont proportionnels aux accroiS" 
sements de profondeur? 

Cette loi permettrait de poser 

175_5>58 
148~ ar ' 

^, V 5,58X148 .,^. 
d'oii X = — — — =: 4'*,71 . 

i75 

Ainsi Paccroissement que devrait subir I'eau du puits B serait 
de 4% 71. 

Or cette eau est dcj4 k la temperature de 25^33; on aurait done 
pour temperature finale de I'eau foumie par C : 

e =: 4<>71 + 25«, 33 = 30^04. 
PROBLESIE XVI. 

Le grand axe de Torbite d'une planete est egal, 
en prenant pour unite celui de Torbite terrestre, a 
1,52369. 

Trouver, en jours, la duree de la revolution de cetle 
planete^ sacliant que la terre eflectue sa revolution side- 
rale en 365^,25628. 

On devra ^noncer la loi de Kapler qui permet de con- 
sid^rer cette question conime une regie de trois. 

Solution. 

Loi de KiPLEE. Les carris des temps de revolution des planetes 
sont proportionnels aux cubes des grands axes de leurs orbites. 
Or nous avons , d'apr^s Tenonce : 
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Duree de la revolution siderale de notre plan^te = 365^,28628 , 
— de la planete en question = x. 

Grand axe de I'orbile terrestre =^9 

— de la planete = 1,92369. 

La loi de Kepler permet done de poser 

(368,25628)' _ I 

A* ~" (1,52369/* 

d'oCl «» = (365,25628)* X (i ,52369)». 

Type du calcul par logarithmo. 
2 log jr= 2 log (365,25628)+ 3 (log i, 52369) 

2 log(365,25628} = 5,1251950 
3 log (1 ,52369) = 0,5486901 

2 log x = 5,6738851 
log jc= J (5,6738851) 
log 47 = 2,8369425 
et , en cherchant le nombre correspondant, 

a: = 6863,979. 

Remirqub. Mars effectue sa revolution siderale en 687 jours. 

PKOBLEME XVII. 

On melange du vin a 0',85 et du \in a 0',G0. 
Combien faut-il prendre de litres de chaque espece 
pour faire 75 litres de vin a 0',75? 

Solution. 

Appelons x le nombre des litres de la 1'* qualite qu'il faut prendre, 
et J le nombre des litres de la 2* qualite. 

Perte. Sur 1 litre de vin a 0',85 que Ton vend 0',75 on perd 
10 centimes ^ et sur x litres, lOx centimes. 

Gain. Sur 1 litre de vin k 0^,60 que I'on vend 0^,75 on gagne 
15 centimes ; et sur jr litres , 15j^ centimes. 

P&OBL. DE MATH. 2 
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Le gain decant egaler la perte , 



ou bien ru = rk 

15 10 



• 



Or, dans une suite de rapports egaux , la somme des numerateurs 
est k celle des denominateurs comme un numerateur quelconque est 
au denominateur correspondant. Done 

25 "~15 

""lO* 

Mais X -\-x = 75 ; 

par consequent 

— ou3 = — J i x = ko 

= fo) (etr = 30. 

PROBLEME XVm. 

Trois personnes se sont associees el ont mis en 
commun : 

la i'* 4000 francs 

la2' 7000 

la 3^ 9000 

Ces trois sommes ont produit un benefice de 5340 fr.; 
comment doit-on le repartir? 

Solution. 

Appelons x^ jr et z les benefices respectifs des trois associes ; les 
benefices devant etre proportionnels aux mises, il faut partager 5340 
propoitionnellement k 4000 , 7000 et 9000 , ou bien, en divisant 
chacun de ces nonibres par 1000, ^4, 7 et 9. 
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Nous aurons done la suite de rapports egaux 

X / z 

7 

z 



9 



• 



Mais a? + y+« = 53(fc0; 

done 

~ ou 267 = ^\ / x = i068' 

20 4 j I 

= -^ > d'oii \ ^ = 1869' 
7 1 i •' 

= ^ ) \ z = 2403' 

Verification. :c+/ + *= 5340' 
PROBLEHE XIX. 

On propose d'inserer quatre moyens g^ometriques 
entre 32 et 243 (ces deux nombres sont les 5^ puissances 
de 2 et de 3). 

Solution* 

4 
32:. :243 

Si nous eonnaissions la raison de la progression qui resultera de 
rinsertion des 4 moyens , il nous serait facile de caleuler ces moyens. 

En efTet, le 1*' serait egal \ 32 Xl& raison, 

le 2* au !•' X la raison, 

le 3« au 2* X la raison, 

enfin le 4* au 3* X la raison. 

Cherchons done la raison de*cette progression. 
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On salt qu'un terme de rang determine est egal an 1*' terme mul- 
tipiie par la raison elevee k une puissance marquee par le nombre 
des termes qui precedent celui que I'on consid^re. Par consequent 

243 = 32X^5 

A^ N ^ 243 3» 
d ou cr = = — . 9 



et 



VP 3 



La raison etant connue , on obtiendra faciletnent la progression : 

^32:48:72:108:162:243. 
Les quatre moyens demandes sont done 

48, 72, 108 et 162. 

REDUCTION A L'UNITfi. 
PROBLEBIE XX. 

Une machine a vapeur depense 1545 kil. de charbon 
en 70 jours. Une modification apport^e a la machine 
reduit la depense a 554 kil. en 37 jours. Quelle est Te- 
conomie annuelle due a ce perfectionnement , sachant 
que la machine fonctionne 330 jours par annee, et que 
100 kil. de charbon coutent 3',75? 

Solution. 

Avant le perfectionnement, 

La machine depense en 70 jours. . . 1345^*^, 

, . 1545,., 

— • en 1 jour.. .^ — p Jal., 

et en 330 jours. . , „C^ =7283^,871. 

70 
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Apr^s le perfectionnement^ 

La machine depense en 37 jours. , . 554"*. 

— en 1 jour,. . . -^ kil. 

•554V^30 
et en 330 jours. • . ±!^1^^2fr = 494ik^081. 

Ainsi la depense de charbon est : 

Avant le perfecdonnement.. . . 7283*^,571 
Apres le perfectionnement. . . . 4941^,081 

Par consequent I'economie = 2342*^,490. 

Exprimons main tenant cette economic , non plus en kilogrammes, 
mais en francs et centimes. - 

100*" de charbon coutent 3^75 

'' W=«''«"« 

et 2342S49 0,0375 X 2342,49=87^,84. 

Par consequent , I'economie annuelle due au perfectionnement de la 
machine est de 

87',84. 
PROBLEXE XXI. 

Les frais necessaires pour extraire le cuivre d*un 
quintal de ininerai s'elevent a 5',75. 

On a acliete, a raison de 18 fr. le quintal , une cer-" 
taine quantile de niinerai , dont la teneur en cuivre est 
12 pour 100. 

Quand on extrait Ic cuivre du minerai, il se perd les 
j|^ du cuivre que le minerai contient; a quel prix re- 
vient le quintal de cuivre ? 

Solntloii. 

On sait que le quintal cgale 100 kilogrammes. Dire, par conse- 
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quent, que le quintal de ininerai contient 12 pour 100 de cuivre, 
c'est dire que 

100^^ de mineral contiennent 12^^00 de cuivre 
Moins 12 X T^ ou 0, 24 de perte 

ou enfin ll'^jTB de cuivre. 

Or lOtf^"' de ininerai, ou, ce qui est la meme chose, 11*^,76 de 
cuivre 

Coiitent 18^, » prix d'achat, 
Plus. . . 5',75 prix d'extraction 

1 1^^,76 de cuivre reviennent done k. , , 23^75 

23,75 



1^* de cuivre revient k. 



11,76 



23 75 
Et 1 quintal ou 100^^ de cuivre coutent --—- x 100 = 201^,95. 
^ li,7o ' 



PROBLEME XXn. 

Un equipage de vaisseau n'a plus que pour 1 6 jours 
de vivres, et cepiendant il doit encore tenir la mer 
pendant 40 jours. 

A combien doit-on reduire la ration quotidienne de 
chaque individu ? 

Solution. 

Lr equipage n'a plus que pour 16 jours de vivres; en d'autres ter- 
mes, il ne reste plus que 16 rations par individu. 

Ges 16 rations doivent durer 40 jours. 

S*il n'y avail plus qu'une seule ration par individu pour 40 jours , 
il faudraitnreduire ^ ^ la ration quotidienne de chaque individu. 

Mais, comme il reste encore 16 rations par individu, la part de 
chacun sera 

1 v> 46 — 16 — 2 
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RfiGLES D'lNTfiRfiT SIMPLE, D'ESCOMPTE, DB PARTAGES 

PROPORTIONNELS , ETC. 

Notions pr^llmlnaires. 

Les trois formules employees pour la resolation des quesdons d'in- 
teret simple sont les suivantes : . / / 

[i] ;trr=:---- , lorsquele temps est donne en anneesy ^.' 6v ^/wcn t 

ist 
[2] X = ' , lorsque le temps est donne en roois , 

ist 
[3] ^ = ■ , lorsque le temps est donne en jours. 

La formule k Taide de laqaelle se calcule Vescompte exact d'un 

billet est 

ist 



R = 



i00+/7' 



Enfin, on obtient la valeur actuelle d'un billet k I'aide de la for- 
mule 



V=: 



100 4- it 



PROBLEHE XXni. 

A quel taux a ete placee une somme de 3750 francs 
qui, au boutde 2 ans 6 mois, a rapporte 719',25 ? 

Solution. 

Rednisons le temps en mois, et faisons application de la formule 

Puisque i = Pinconnue , 

1=3750^ f 

t = S*" 6°"°'* =■ 30"''", 

et x = 719',25 , 
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la formnle devient 

-.OQK 'X 3750X30 
^*^'*^ = 1200 ' 

d'oii 42^^X719,25 = 1 X 3750 X 3^ 

etenfin ,_ 719,^5 X 12 _ 719,25X4 

375X3 "" 375 ' 

Type du calcul par logarithmes. 

log 1= log 749,25 + log 4 — log 875 

log 719,25 =2,8568799 
log 4 =0,6020600 

3,4589399 
log 375 =2,5740313 

log/ = 0,8849086 
Le nombre correspondant est. . i = 7^,672. 

PROBLEHE XXIV. 

r Quelle retenue doil-on faire sur un billet s, payable 
au bout du temps t^ le taux de Fescompte etant i p. 100 
par an ? 

2* Quelle est la valeur actuelle de ce billet? 

Solnllon. 

io Si 100', dans Tunile de temps, rapportent. ... i 
100', dans le temps r, rapporteront. //. 

Par consequent , 

Si pour iOO + // on retient. ... it 

Pour 4' on retiendra. i_ 

100+1/ 

Et pour j' ^^^ 

400+// 

Ainsi la retenue qu'on doit faire sur le billet 5 , est 
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ist 
2*" Le billet est de s francs: on retient sur ce billet ... . . ■ , done 

lOO-j-// ' 

sa valeur actuelle est 

ht __ \QQs + ist—ist , 
* "~ 100+7/ "" 100 + 1/ ' 

d'o6 la formule 

lOOi 



[2] V = 



100+/7' 



PROBLEBIE XXV. 

Partager 88* 21' 13'' en Irois parties proportionnelles a 

3,2, 5,3 et 8,5. 

Solation. 

Rediiisons d'abord en secondes 88^21'13^ : 

1«=60' 
88« = 5280' 
88» 21 ' = 5280' + 21 ' = 5301 ' 

l' = 60" 
88«21' ou 5301' =318060^ 
cnfin 88<> 21' 1 3*^ = 31 8060" +1 3" = 31 8073". 

La question est miuntenant ramenee II celle-ci : 

Partager 318073'^ en trois parties proportionnelles aux nombres 

3,2, 5,3 et 8,5. 
Soient x, /, z, ces 3 parties. 

On doit avoir ^ = ^ = _L . 

Mais , dans une suite de rapports eganx , la somme des numera- 
teurs est h. la somme des denominateurs comme un numerateur quel- 
conque est au denominateur correspondant. 
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Done 


il ~ 3,2 




5,3 




z 
"" 8,5* 


Mais 


x+j-j- 3 =318073''; 


done 


318073" X 
17 3,2 




""5,3 




z 
"" 8,5' 



d'oii 



[i] ;p = 318073X3,2 _ 59872",565 = 16* 37' 52^6 

[2] ^ = 2155!^<M= 99163",927 = 27«32'43",9 

[3] ^ =: 318073X8,5 ^ |59036'',500= 44M0' 36",5 

Somme 88«21'13" 



PROBLEHE XXVI. 

Partager 817°',25 en trois parties proportionnelles 
aux trois arcs suivants : 



r 


12»85', 


2- 


1 5" 20', 


3" 


l9Mi'. 


m 


Solution. 


£valuons ces trois arcs en minutes : 




i^ 85'— 805', 




15«20'== 920', 




19<>11'=1151'. 
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Soient :r, / et z les trois parties propordonnelles anx rrois arcs 
donnes. 

Nous devons avoir 





805 "920 1151' 


>^ 


2876 "" 805 > 




920' 




2 

■"iisr 


Mais 


^+r+^ = 817,25; 


Done 


817,25 X 
2876 "^805* 




920' 




z 



1151 
On en deduit 

81 7,25 X 805 ^^^ „„ 
" = —'-2876 =228^75 

817,25X 920 ^,, ,^ 

^= 2876—='^^"'^^ 

^^817,25X1151^ 

2876 ' 



Verification 8 J 7", 25 



ALGEBRE. 

Equations du premier DEGRt:. 

rVottons pr^llminaires. 

La forme generale de Tequadon du 1*' degre h une inconnue est 

Ax = B; 

d'oii ^ = ?. ' 

A 

Quant aux valeurs des inconnues^ engagees dans un syst^me de 
deux equations de la forme 

[a] ax -\- bjr=c, 

m a'x+by=c\ 

elles sont donnees par les formules suivantes ; 
rjT cb' — be' 

et 



[2] jr= 



ac' — ca' 



ab'—bd 



/• 



EQUATIONS DU PREMIER DEGRfi A UNE SEULE INCONNUE. 

PRORLEnE I. 

Le minerai d'une usine de plomb contient 23 p. 100 
de ce melal. Le plomb qu'on en retire contient lui- 
meme 0,003 d'argent. La perte en plomb produile par 
les diverses operations est de 10 pour 100; la perte en 
argent est regardee comme nuUe. 

Le prix du plomb est de 55 fr. les 100 kil.; celui de 
Targent pur est 222''',22 le kilogramme. 



^ 

^ 
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Les produits deTusine s'elevenla 1 795000 fr. par an. 
On demande : 

V Quelle a ete la quantite de mineral traitee dans 
Vusine ; 

^ Combien il y a eu de plomb produit , et combien 
d'argent. 

I^olntlon. 

if PARTIB. Quelle a M la qiiantite de minerai traitSe dans Vusine? 

100 kil. de minerai contiennent. ... 23 kiU de Pb. 
moins 0^,003*' d*Ag. 

c'est-a-dire 22^997 de Pb. 

moins encore 1 0*^,000 de perte 

ou enfin 12^997 de Pb. 

4- • iAAii J • .• *• . » ( i2k,997dePb. 

Ainsi iOO kil. de mineral contiennent \ ^. ' ^^ , 

( 0\003 d'Ag. 

tll^=0Sl2997dePb. 
Et partant, 1 kil. de minerai conttent.X .^ ... 

(.^ = 0S00003d'Ag. 

Appelons x la quantite de minerai traitee dans Pusine. 

,,.,,..., ( 0S12997 dePb. 

Puisque i kil. de mineral contient { _. ^^^^^ „ . 

\ 0",0U00o d Ag. 

0', 12997 a? de Pb. 
,00003 a? d'Ag. 

D'autre part, puisque iOO kil. de Pb. content. 55 fr. 

1 kil. de Pb. coiite. . 0',55 

et 0^12997^ de Pb. couteront 0,55X0,12997a? 

Pareillement, puisque 1 kil. d'Ag. coute. . . 222^,22 

OS00003a: d'Ag. couteront.. 222,22 X 0,00003a? 

Les produits de Tusine s'elevant k 1 795 000 fr. par an , nous au* 
rons pour equation du probleme : 

Prix du plomb -f-prix de rargent = yaleur des produits de I'usine; 



X kil. cuntiendront | ' 
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c'est-3i-dire 

0,55 X 0,12997a? +222,22 X 0,00003^=1795000 , 

on bien 

X (0,55 X 0,1 2997 +222,22 X 0,00003)= 1795000; 

1795000 

dou ^""0,55X0,42997 + 222,22X0,00003' 

1795000 1795000 

^"" 0,0714835+0,0066666 ""0,0781501 ' 

et enfin x = 22968620 kil. de mineral. 

2* PAB.TIB. Comhien y a^t-il de plomb produit^ et combien d'ar-- 
gent? 

Nous Savons que 

,,.,,. . * . f 0Si2997dePb. 

1 kil. de mineral contient [ ^.^^^^^^ ^.^^ 

Par consequent 

22968620 kil. de minerai contiennent 0^,12997X22968620 de Pb. 

ou 2985231S5414 de Pb. 

Pareillement , 
22968620 kil. de minerai contiennent 0,00003 X 2 2968620 d'Ag. 

c'est-i-dire 689S0586 d'Ag. 

PROBLEME n. 

a est I'age d'un pere, b Tage de son fils ; dans com- 
bien de temps I'age du pere sera-t-il double de l'4ge du 
fils? 

Solution. 

ige actuel du pere = a, 
Age actuel dufils = 6. 

Soit X le temps qui s'ecoulera jusqu'^ ce que TAge du pere soit 
double de l'4ge du fils ; on aura, au bout de ce temps , 

Age du pere dans x annees = a + jr, 
Age du fils dans x annees = 6 + r 
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Et comme alors 

rige du p^re = 2 fois I'lge da fils, 
^equation du probUme sera 

d'oCi x-=:a — 2^. 



PROBLEME m. 

Les deux aiguilles d'une montre marquent midi; quand 
aura lieu la rencoutre de ces deux aiguilles? 

r 

Solution. 

Lorsque les deux aiguilles quittent midi, la grande a sur la petite 
un retard de 60 divisions. On peut done representer les positions 
respectives de la grande aiguille et de la petite de la mani^re 
suivante (6g. 2) : 

^^8- 2 G, position de la grande aiguille 

lorsqu'elle quitte midi. 

P, position de la petite quand la 
grande est en G. 

Distance qui separe la grande ai- 
guille de la petite ou ^= 60. 

Vitesse de la grande aiguille ou 
V=rl2. 

Vitesse de la petite ou V'= 1. 
La rencontre aura lieu en un point 
KT^^e Ry ^ une distance x du point G. 
Gela pose , 




v.^ 



Q> 



-5-* 



^. — 



% 



Esp. pare, par la grande aig. jusqu'a la renc. =x. 
Esp. pare, par la petite aig. jusqu'^ la renc. =a; — </. 

Of les espaces parcourus, dans le mouvement uniforme, sont pro- 
portionnels aux vitesses. Par consequent 

X V 



^^/■"v 



1^ 
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__ yd 

et, en substituant aux leltres leurs valcurs, 

_ 12X60 _ 720 _ 
^"^ 12—1 "" 11 "" ' * 

Cest done apr^s avoir parcouru 65 divisions 4 dixiemes de divi- 
sion que la grande aiguille rencontrera la petite. II sera alors 

4"'5",4. 
PROBLEME IV. 

Deux fontaines \erscnt unirormement leur eau dans 
le meme bassin ; la premiere le remplirait en a heures, 
la seconde en h lieures ; combien mettront-elles de temps 
a remplir le bassin, si elles coulent ensemble? 

Appliquer la formule au cas oil a=2'* et bz=L'S^. 

SoloUon. 

La 1'* font, en li^ remplirait 1 ou le bassin tout entier; 

— enl»» — i; 

a 

— enj:** — -. 

a 

La 2* font, en h^ remplirait 1 ou le bassin ; 

- ^"^'^ - V 

— en x** — -. 

b 

L' equation du problerae est done 

- + -=! 
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Chassons les denominateurs, 

Mettons x en facteur commaDy 

d ou X = r— 7, 

a-\-b 

Si a = 2S 

et ^ = 3^ 

2X3^6^5 1__ 
2+3 S 5^5 

Equations du premier degr^ a deux ou plusieurs 

inconnubs. 

PROBLEHE V. 

Calculer la puissance calorifique d'un stere de bois qui 
pese 400 kil. et qui se compose d'un melange de ch^ne 
et de sapin. On sail : 

1"* Que le ch^ne pese 450 kil. le metre cube, et le 
sapin 325 kil. 

2^ Que la quantite d'eau dont la temperature s'est 
elevee de 0* a 1 00* par la combustion d'un stere de bois 
est 12150 kil. pour le ch^ne, et 8775 kil. pour le sapin. 

" SolotlOM. 

Appelons x le volume du chene, et.r ceiui du sapin contenus dans 
un stere de bois. 

On a pour l*** equation 

[1] x+r=i. 

Recherche d'une 2* Equation, Puisque l""^de chdn^pese 450 kil., 

x«« p^seront 450 x, 

Pareillementy puisque 1"" de sapin p^se 325 kil., 

^« peaeront 325 j. 

PAOBL. DE MATH. 3 



34 ALGfiBRE. 

Le poids total devant egaler 400 kil., la seconde equation sera 
[2] 450a? +325/ =400. 

11 s*agit maintenant de resoudre le syst^me suivant : 

[1] *4-r=i, 

[2] 450a + 325/ = 400. 

L'equadon [i] doDne / = 1 — *. 
Transportons cette valeur de y dans I'equation [2] : 

450x -f 325 (1 — ar) == 400 , 

450 a: + 325 — 325 x = 400, 

(450 — 325) 0? = 40j0 — 325, 

125* = 75, 

7!^ 3 , , , 

X s= r— r = - de metre cube. 

1 z5 5 

Le^olnne total derant egaler i mkre cube, 

K= - de metre cube. 
•^ 5 

Galcal de la puissimce caloriflqae da melange. 

i m^t. cub. de cheneayant pour puissance calorifique i2150» 

3 12150 X 3 

-met. cub, , auront r = 2430 X 3 =: 7290 

5 o 

PareillanMnity 

1 m^t. oub. de sapin ayant pour puissance calorifique 8775, 

2 877$ X 2 

- m^t. cub auront -^-^ = 1755 X 2 = 3510 

3 5 

Par consequent , la puissance calorifique d'un st^re de 
bois melange £3.10800 

PROBLEHE VI. 

Deux liquides ont pour densites respectives : 

Ui*' 1,3, 

Le2* 0,7. 
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On 1^ melange ; le yolume total est de 9 litres et la den- 
nit^ finale egale 0,9. On demande sous cfuel volume a et^ 
pris chacuD de ces deux liquides. ' 

Soltttiea* 

Soient x et^ les volumes sous lesquels les deux liquidas ont ele pris* 
Le voluma toul devant egaler 3 litres » la 1** •quadon Ml evi- 
demmeDt 

Recherche d^une i* Equation, toids da I'^tiquide =xXl,9 

Poids du 2« liquide =xX 0,7 
Foids da melange =3x0»9 

La 2* equation est done 
[2] 4,3ar + 0,7r= 3X0,9. 

n s'agit maintenant de resoudre le syst^me suiyant : 

[1] *+r=3t 

P] i3x+7>-=27. 

L'equation [1 ] donne / = 3 — x. 
Transportons cette yaleur dans Tequation [2] : 

lSx + 7(3 — x) = 27, 

13x4-21— 7x = 27, 

6x=:=27 — 21=6. 

D'oii x=- = l litre. 

o 

Le volume du premier liquide etant 1 litre et le volume fina 

3 litres , on a 

^=2 litres, 

PROBLEME VII. 

Un lingot, alliage d'or et d'argent, pese 1 000 grammes 
dans Tair et 942 grammes dans Teau. 
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On sail que la density de Tor est 19,25 et celle de 
Targent 10,47. On demande combien ce lingot contient 
de grammes de chaque metal. 

SolotlOM. 

Solent X et J les poids d'or et d'argent contenos dans le lingot. 
Le lingot pesant 1000 gr. dans Fair, donne pour 1'* equation 

[1] x + r=iOOO. 

Recherche dune 2« equation. — Dire que la densite le l'or=: 19,25 
revient ^ dire : 

IQc 25 d'or plonges dans Teau perdent 1 gr. 

1 
done 1 gr. d'or perd W^ 

et X gr. d'or perdent t925' 

Pareillement , y gr. d'argent perdent /, . 

Or la perte totale est 1000 — 942 = 58 gr. 
La 2* equation est done 

f^^ 19:25 +ro;47=^^- 

II s'agit raaintenant de resoudre les deux equations : 
[1] x+jr = 1000, 

[21 — — I — ^=58. 

^^ 19,25^10,47 

On trouve finalement 

x=:861«',075 
jr = i38 ,925 

Total = 1000 grammes. 
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PROBLEME Vm. 

Un melange de sulfate de potasse et de sulfate de 
soude pese 1^,348. Apres avoir dissous ce melange dans 
Teau, on precipite Tacide sulfurique par le nitrate de 
baryte et Ton obtient 2*, 582 de sulfate de baryte. 

1 "* Quel est le poids total d'acide sulfurique contenu 
dans les deux sulfates ? 

2*" Quel est le poids d'acide sulfurique contenu dans 
chacun d'eux ? 

On salt que le sulfate de potasse contient ^ p* 1 00 
d'acide sulfurique; le sulfate de soude f| p. 100 et le 
sulfate de baryte |^ p. 100. 

Mise en relief des donii^B. 

Poids du melange = 1*^,348. 

Aq + BaO,AzO» donne 2S582 de BaO,SO*. 

34 ' 

Ba0,S0* contient ~ pour 100 

56 
NaOjSO* contient -- pour 1 00 

18 

1^ Quel est le poids dacide sulfurique contenu dans les deux sul- 
fates? 

L'acide sulfurique contenu dans les deux sulfates , deplace par 

I'acide nitrique de BaO^AzO", donne 2^,582 de BaO, SO'. 

34 
Or BaO,SO' contient — pour 100 

34 ^ ^' ^' 

BaOjSO* contient — —- pour 1 

3o00 '^ 

Par consequent, sur S'^jSSa, il y a en acide sulfurique : 

34 



3500 



X 2,582 = 0S025«'. 
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2* Quel est le poids d'acide sulfurique contenu dans chacun des 
deux sulfates ? 

AppeloDs .r et >" les poidti de ^0,80*, et im T^aO^SQ^ covtemis dans 
le melange. 

Ce melange pesapt 1^,348^', o|i a pour i'* equiiljo9 

[1] sc^yrs=^i\Zk9. 

Recherche ctune 2* equation : 

i kil. de ^0,S0» cond^nt -^^gr 

done X kil contiennent j? ^ de SO*. 

56 
Pareillement / kil. da NaO,S(y cantienaent thjcr^ 

Et, comme le poids total d'acide snlfurique est 

34 



3500 
on a , pour seconde equation : 



X 2,588, 



Ainsi le probl^me est ramene a la resolution des deux equations 
suivantes : 

Ghassons les dteominateuni de I'equatio* \%\ : 

43 X 18 X 35jr -f 56 X »3 X 35/= 34 X 99X i* X 2,582. 

EfTectuons les calculs : 

28350^ + \ 82280/= 1 46957,1 1 2. 
Divisons tous les termes par 6 : 

47250?-}- 30380/ = 24492,»52. 



[B] '( 
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Le syst^me [A] deTient done , apr^s simpHfication , 

'([i] x + r^ 1,348, 

[2] 4725x + 30380/ = «4494,85J. 

Multipliont les deux membres de Tequadon [I] par 30380, ooefB- 
cient de/ dam Tequation [2] , nous aurons 

30380X + 30380/ = 40952,240 
4725x 4- 30380/ = 24492,882 

Difference 25655 a: = \ 6459,388 

J, V 16459^388 ^^^^.« 

25655 * 

Transportons cette valeur de x dans Tequalion [i], nous obtien- 

drons : 

/+641,5 = i348, 

/= 1348 — 641,5, 

/=706«',5. 

... ,, , ( 641«',5 de KO,SO» 

Amsi le melange eontient [ ^^ ^^^ .^ deNaO,SO». 

45 
Or 1 gr. de KO,SO* eontient— -g de SO*. 

« 

45 
Done 6418',5 contiennent--—X 641,5 ==3«Sl de S0». 

56 
Pareillement,! gr. deNaO,SO«conlient7--r 6% S0». 

loUU 

56 
Done... 706«',5 contienncntj—X 706,5 »21«',*dcS0». 

PROBLEHK IX. 

Resoudre le systeme suivant : 
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Solution. 

Chassons d'abord les denominateurs : 

3S^ 2ir . 30z_ 6090 

" ^ I- J 1:2 "^ r2 "^ 1:2 ^ 1:2 ' 

Le syst^me des trois equations proposees revient done au suivant : 

|[l] 35x + 21j4-30z = 6090, 
[2] 15x+ 2/+ 4«= 912, , 
[3] 20x— Sx+ 7zi=1392. 

Multiplions les deux tnembres de la I'* equation par 4, et ceux 
de la 2* par 30 : 

140 J? + 84r + i20z = 24360 
450 a? + 60/ 4- 120 5 = 27360 

Difference [4] 310^: — 24/ = 3000. 

Multiplions de meme les deux membres de la 1** equation par 7, 
et ceux de la 3* far 30 : 

245x + 147/+ 210z = 42630 
600 X — 240r 4- 21 2 = 41 760 

Difference [5] 35ux— 387j ==—870. 

Resolvons maintenant le systeme j 

[4] 31007— 247 = 3000, 
[5] 355j: — 387^ =— 870. 

Pour cela , multiplions [4] par 387 et [5] par 24 : 

119970^7— A/=:1161000 
8520j:—Ar=— 20880 

Difference [6] 11145i»x =1181880 

118188 ,^^ 
11145 



M 
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Portons cette valeur de x dans l'e<piation [4], syst^me D : 

310X10,6 — 247 =3000 

310 X 1 0,6 — 3000 = 24/ 

3286 — 3000 = 24 J 

24/ = 286 

r-??5-119 
/— . — — ll,». 

Enfin portons Ics valeurs de or et / dans Tequation [3], sys- 

20X10,6— 8Xli.0 + '7* = *392 

212 — 95,2+7z = 1392 

116,8 + 7z = 1392 

72 = 1392—116,8 
7« = 1275,2* 

EQUATIONS DU SECOND DEGRfi. 

^notions pr^llmlnatreB. 

La valeur de x tiree de Tequation 

x^ '\' px '\' q :=^ (^ 
est 

Quant aux racines de Tequation 

cLx^ J^hx-\-c=zQ^ 
si b est impair y elles sont donnees par la formule 



PI -= Ta 7' 

ri 6 = 26', en d'autres tennes si b est pair, 



— y ±\Jb'*—ac 
[3] X = ^ 
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La somme des meinet de l*^qiiatioB «'-f-j»x-|-7:=0€St egal€ au 
coefficient de x^ change de signe : 

JTi + «3Fi = /?. 

Le produit des racines de cette meme equation est egal au terme 
independant 

j?i X ^t == 7» 

Le trin^me x* -(- /syr 4" 7 ^^ decompose , ainsi qu'il suit , en dfiux 
facteurs bindmes : 

X* 4-/?j: + 7 = (^ — X,) (x — x^. 

PROBiiaiR a. 

Quelle serait la base du systeme de numeration dans 
lequel 602 serait repr^sente par 738 ? 

SolatloB. 

« 

Soit X la base de ce systeme de numeration; 738 pent alors 
s'ecrire 

7X^'+3X^ + 8. 
£t, comme 738 doit representer 602, Tequation du probl^meest 

7jr*4-3j: + 8 = 602 
ou 7j:* + 3x — 894=0, 

equation de la forme Aa^-^-Bx -{-C^zO; 

la valeur de x est done 

_— Bdrv/B«— 4AC 

X •— " III _ 

2A » 

ou , en substituant aux lettres leurs valeurs, 

— 3±:v/9 + 4x 7X894 
2X7 



— 3dbv/i6641 

— 3 ±129 
'•"=—14— 
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Separons les racines 

Qaant k I'autre valeur x^ , Me tU negatiTe et doit Mre rtjetct. 
C'est done dans le syst;*me de numeration dont la base est 9 que 
602 s'^crira 738. 



phobleme XI. 

La surface d'un rectangle est de 23°'85 (fig. 3) ; U 
base de ce rectangle est a sa hauteur comme 5 est a 3. 
On demande cette base et cette hauteur. 

SolatloB. 

Un rectangle a pour mesure le prodnit de sa base par sa hauteur ; 
par consequent : 

Fig.». P] xr = 23,85. 

' I D'un autre cdie, TeiiQnae d ope 



8 = 33.66 



1^1 



4r 



5 
3* 



d'oO 



MultiplioRS ces deux equatioBs menkw 
k membre : 

xyx _ 23,85 X 5 
~ 3 

Nous aurons, apres simplification , 

x'=: 7,95X», 
x« = 39,75 

x = v^39775 = 6«,30. 
Enfin, transportons cette valeur de x dans I'equation [i] : 

6,30^ = 23,85, 
23,85 ^ ,^ 
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PROBLEME Xn. 

Lasonime de deux nombres est 19, leur produit est 
84; quels sont ces deux nombres? 

Si D0U8 appelons X| et j?|les racines del'cquarion 
nous Savons que xj -J- Xf = -— /? 



et 


*iX^j = g; 


c'est-4-dire 


/> = — (Xi+X,) 


et 


g = XiX^f, 



ou, dans le cas propose, /? = — 19 

9 = 84; 

les deux nombres cherches sont done les racines de I'equation 

X« — i9X+84=:0, 



• 

laquelledonne 


x-'/±^T «■ 




^ 19±V^361— 336 




_ 19±:v/i5 

x= 2 , 




19±5. 
^ 2 ' 


par consequent 


Xi=rjr = 12, 




x,=r=7. 



PROBLEME XIU. 



Partager 590 en deux parties dont le produit soit 
80464. 
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SolvtiOH. 



Solent 

et 

nous auroDs 



X la premiere parde, 
y la seconde , 



[i] x+r = 890, 

[2] XT =80464; 

X et / sont done les racines de I'equation 



X«— 590 X + 80464 = j 



d'oi^ 



par consequent 



X=295±:v^87025— 80464, 

X=:295it:^656r, 
X=295±8i; 

Xi = x = 376, 

X,=y=2i4. 

PROBLEUE XIV. 

Sur un terrain plat on veut etablir, pour un troupeau 
de moutonSy un pare rectangulaire (fig. 4.) qui ait 6400 
metres carres et dont le perimetre soit de 400 metres. 

Quels seront les c6les de ce pare ? 

Solntlon. 

Le perimetre du pare rectangulaire etant de 400 metres , 

rig. % . 

[1] x+jr=:200. 



SsrMOCr 



y D'autre part, 

[2] xy = 6400 ; 

X et^ sont done les racines de I'equation 

X«— 200X4-6400=0; 



46 algC:bre. 



d'oix X = ^ 00 ± v^l 0000 — 6400, 

X=100±v^3606, 
X=100dt60; 
ety en separant les racines ^ 

Xi = x=460, 
X,=/=40. 

PROBLEME XV. 

La difTi^reDce de deux nombres est 6, celle de leurs 
carr^s est 180; quels sont ces deux nombres? 

Solution. 

On a, d'apr^s I'enonce, 

[i] ^•-'/=480, 

[2] ;t^r=6. 

L'eqaadon [1] pent s*ecrire 

divisant membre k meinbre par Tequation [2] , 

4 on 

dli obtient (x -j* jr> [=i -— :i± 30, 

c'est-a-dire x-^-yzzzZO. 

D'autre part, x — jr-= 6 

Somme - diPttdiS; 

Difference. •..,«•••# ty^^tk ; 

d'oCi r=i2. 

PROBLEME XVI. 

La somme de deux nombres est 100, fl somme de 
leurs carr^s est 5018; quels sont ces deux nombres? 
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SoltttlOM. 

Soient x le premier de ces nombres 

et y le second , 
I'enonce donne 

[1] ^+y= 100, 

[2] «*+7«=?$018. 

Pour resoudre le systeme de ces deux equations , faisons le carre 
de chacun des deux membres de la i'*, nous aurons 

jc«+2^/-f-r»=i0aOO 
retrancbons-en a^ -}" j* •= 501 8 

Difference 2.r r = 4982 

xr = -~- = 2491 . 
2 

Le probl^me est done ramene ^ celui-ci : 

La somme de deux nombres est 100 , leur produit 2491 ; quels 
sont ces deux nombres ? 

On sait que , dans 1' equation 

X»+PX + Q, 

Q = le produit des racines = 2491 , 

et P -= la somme de ces racines cbangee de signe ^= — iOO. 

X et / sont done les racines de T equation 

X»— lOOX + 2491 =0. 



D'oii X = SO dz v'aSOO — 2491 

= 50 zb v/9 
«=50=h3; 

par cons^uent X^ = or =: 53 , 

X,=jrt=47. 

PKOBLEME XVn. 

La somme de deux nombres est 31 , la somme de leurs 
cubes 8029 ; quels sont ces deux nombres ? 
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SolntloB. 

Soient x le premier de ces nombres , 

et y le second , 

Penonce donne 

[2] a:»+/=8029. * 

Pour resoudre ce syst^me, faisons les cubes des deux membres de 

I'equation [1] : 

x» + 3:FV-f 3:pr«-f/ = 29791; 

Retranchons-en x* + /*= 8029; 

nous aurons ^a^y+Zxy^ =21762, 

ou, en mettant ^xy en facteur commun , 

3^r(^+r)=21762, 

et comme x -\-y = 31 , 

3x/X 31 =21762. 

Divisons les deux membres par 3 , 

31^7 = 7254; 

7254 ^^, 
d'oii xjr = -^ = 234. 

La question est done ramenee a celle-ci : 

La sonime de deux nombres est 31 , leur produit est 2^4 ; quels sont 
ces deux nombres? 

Ces deux nombres sont les racines de Pequation 

X«— 31X + 234 = 0. 



31 
"" 2 


-v^- 


-234 


31 


. ,/96i- 


-936 



4 

2 V 4 

31 .5 31 its. 
2 2 2 ' 
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00 
par consequent Xi = x =-5- = 18, 



PROBLOIE XVUI. 

Resoudre les equations suivantes : 
[1] x+^ = 63, 

[2] f4-J=2,05. 

Solution. 

Chassons les denominateurs de Pcquation [2], cette equation 
devient 

[3] ^+/ = 2,05arj. 

l^levons au carre ]es deux membres de ^equation [1 ] : 

ar* +/ 4- 2j7/ = 3969 , 
d'oii 

[4] a:* + / = 3969—2*/. 

Deux quantites egales a une troisieme etant egales entre elles , 
nous aurons, en considerant les equations [3] et [4] , 

2,05x7= 3969 — 2x7, 

et, en faisant passer dans le premier membre tous les termes en xj, 

(2,05 + 2)xj=3969, 

3969 ^^^ 

d'oA xr = = 980. 

•^ 4,05 

Ainsi 

[a] x+r = 63, 

lb] xr= 980 ; 

X et / sont done les racines de I'equation 

X« — 63X+980 = 0, 

PROBL. DE MATH. 4 
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delaquclleontirc X=:y rti/??£?_980, 



^ 63±:v^3969— 3920 
X 2 > 

^ 63div^ 63 it 7. 

x= — 5 — =-2~' 



et , en separant les racines, 



63-.7_56_ 
X,--y--y-28. 



PROBLEHE XIX. 



R^soudre le systfeme suivant : 

[1] ^+7=T» 

SolatloB. 

J7 r 1 

Posons - = Z , et partant - = - , 

1 35 
P^uadon [2] deviendra Z — - = — . 

Ou bien, en chassant les denominateurs et en faisant passer tous 
les termes dans le premier membre , 

6Z* — 35Z— 6 = 0, 



35 ih v/35« + ^ X 6 X 6 _ 35 ± y/l 369 __ 35d:37 

° "" 2X6 "" 12 "" i2 

72 
Separons les racines : Zi = j— = 6 , 

2 4 
et Z,= — --= . 

Valeurs de x et de ^ cofrespondant A Zi = 6. 
Dire que Zi= 6 , c'est dire 

X 

- =6 ou 4:^6r. 
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Puisque xrzie/, Tequation [1] devient 



•^ 8 ' 



d'od 



21 3 



de plus, comme x = 6/ , 






Yalenn de « et de ^ correspondant 4 Z, =r « 

6 

Dire que Z| = — - , c'est dire 

o 

X 1 

-= — - ou 6x=— 7, 

ou encore /= — 6x. 

Remplacons r par cette yaleur dans Pequation [1] ; 

x — 6x = —^ 

' 40 

De plus , comme ^= — 6ar, 

^* ^V 40^^ 40 20* 

PROBLEME W. 

On deniande de construire sur une base AB de 21 ■* 
Fig 5^ un triangle rectangle CAB tel, que Fhy- 

potenuse et le c6te CA fasseut une somme 
double du cote AB (fig. 5). 

SolatloM. 

La seule lecture de Penonce donne 
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D'autre part, le triangle GAB etant rectangle , 

[2] ar»— /=:21* = 441. 

Cette equation [2] pent s'ecrire : 

[2] (^+/)(*— r) = ^^i; 

et, en divisant membre k membre par Tequation [4], 

(■ r+r)(^— r) _ ^^^ _ jn K 

Ainsi Pon a d'une part, x + r = 42 
et d'autre part* ^ — j^=10,5 

Somme 2ar = 52,5 

x = 26",25. 

Difference 2/= 42-^10,5, 

2^=31,5, 
_31,5 

/ = 15",75. 
PROBLEME XXI. 

Calculer Taire d'un trapeze, sachant que sa hauteur est 
egale a la demi-somme de ses bases ; que la difference 

^^^'^' entre les deux bases 

est 1"; et que la plus 
grande base est egale 
a rhypotenuse d'un 
triangle rectangle dbnt 
les deux cotes de 
Tangle droit sont la petite base el la hauteur du trapeze 
(fig. 6). 

Solution. 

9 

On a, d*apres I'enonce, 

[1] B— ^=1, 

[2] B*— ^=H«. 
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ij cijuauiuu [^2 J J 






(B+6)(B^6)=i(B+^)«, 




B— 6=i(B+i). 


£t corome deja 


B— ^ = 1, 




*~ 4 ' 


c'est-^-dire 


B+b = k ' 


d'ailleurs 


B — ^=1 


Somme 


2B = 5 


d'oii 


B=|. 


Difference. • • • • 


26 = 3, 




3 




*=!• 



Done H=_^ = -(^)=-Xj = ^=2. 

£t enfin^ comme la surface d'ttn trapeze est donnee par la formule 

s=h(»4»), 

la surface du trapeze propose 

S = 2X2=r4™i. 

PROBLEll£ XXII. 

La hauteur d'un trapeze est de 1 0" (fig. 7). 

^^' '• . La surface de ce tra- 

peze est egale a celle 
d'un rectangle con- 
struit avec ses deux 
bases paralleles ; 
De plus, le double 
de la petite base , plus le triple de la grande egalent 
quatre fois la hauteur du trapeze. 
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On demande de calculer les deux bases de ce tra- 
peze. 

8olntt«M. 

D'apr^ Fenonce, les figures R ct T sont equiyalentes. 

Or R = *r> 

et T=5(*+r). 

On a done {x>ur premiere equation 

[1] xr=5(4:+/). 

La seconde partie de Tenonce donne en outre 

[2] 2x+3r = 40. 

De cette equation [i] on tire 

40 — 2 J? 

Transportant cette valeur de x dans la relation [1] : 

/40— 2x\ ^/ , 40 — 2^\ 



x 



40 j: — 2x« _ 5(3j?+40— 2x) 

40a: — 2:f* = 1 5j: + 200 — i Oar, 
[3] .2ar» — 35jr+ 200 = 0: 

equation de la forme 

Aa?*+Rr+C = 0, 

„ , — B±v^B«— 4AC 
laquelle donne x=: ^-- . 

Les racines de Pequation [3] sont done 



35d:\/35* — 1600 35±:v(l22J5— 1600 35±:v/— 375 

4 4 4 • 

La quantite soumise au radical etant negative , les racines sont ima- 
ginaires. 

Le prohleme est impossible. 
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MAXIMA ET MINIMA. 

Notions pr^llmlnalres. 

Le produit de deux nombres dont la somme est constante^ est 
raaximum lorsque ces nombres sont Sgaux entre eux. 

Le produit de deux nombres eleves k des puissances differentes , 
et dont la somme est constante, est maximum lorsque ces deux nom- 
bres sont entre eux comme leurs exposants. 

La somme de deux nombres dont le produit est donne, est minima 
quand ces deux nombres sont ^gaux a la racine citrree du produit, 

PROBLEME XXin. 

La somme de deux nombres est 24; dans quel cas le 
produit de ces deux nombres sera-t-il maximum ? 

Solution. 

Soient x ely ces deux nombres ; Tenonce donne 

[1] x + r = 24, 

[2] xj=M; 

X et y sont done les racines de Tequation 

d'oCi X=::42±v^l44— M. 

Discussion. Pour que X soit reel , il faut que la quantite sou- 
mise au radical soit positive ; la plus grande valeur que Ton puisse 
attribuer \ M est done 

M=i44. 

Alors le radical s'annule, et il reste 

X = i2=t0, 

on, en separanf les racines, 

X, = .r = i2+0, 
X,=r = 12— 0. 
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Ainsi x = i2, 

Le produit de deux facteurs est done maximum quand ees deux 
facteurs sont egaux entre eux, 

PRODLEWE XXIV. 

Decomposer le nombre a en deux facteurs *dont la 
somme soit miDiina. 

Solution. 

Soit X Pun de ces facteurs, I'autre sera - , et nous aurons 

X 

[*] '+^=M, 

X 

[8] 'Xx=''- 

Les deux facteurs x et - sont done les racines de Tequation 

X 

X« — MX+a=:0, 

M /SP 
laquelle donne X= — zt:i/-- a. 

Discussion. Ponr que X soit reel , il faut que la quantite sou- 
raise au radical soit positive ; la plus petite valeur que Ton puisse 

M* 

donner ^ -7- est done 

d'o6 M« = 4a, 

et M = 2v^a; 

alors le radical s'annule, et Ton a 

x=2±o, 
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ou, en rempla^ant M par sa valenr, 



La somme sera done minima quand les deux facteurs seront 

egaux a ^a* 

PROBLENE XXV. 

Lorsque la somme de deux nombres est constante, le 
pioduit de ces deux nombres aflfectes d'exposants diffe- 
rents est maximum quand ces nombres sont entre eux 
comme les exposants qui les afTectent. 

Solntloit. 

Soil j:-}-j = S. 

Je dis que le produit ^*" X7" = M 

sera maximum quand on aura 



m n 
En efTet, 

X » ■ X ^^ X ^^ X ^v» x% •••••• 

Produit. . . a?"»X j" = (J^ X ^ X o^ X o^. . . . )Cr X yXY>:y. . . . ). 

Divisons chaque facteur x par m et chaque facteur / par /i, nous 
obtiendrons 



172 

d'oA 



x'"x/* (^ >s^ ^ "^ ^ \ (y^ y^ y y \ 

jjf^y^nn \m m m m J \n n n n /' 



^m xy. ,-. /"Ix-X-X-. . . . ) f-^X-X-X-. . . .^Xm"X/»^ 
\/w m m m J \n n n n J 

Discussion. Le maximum du produit ^Xjr* est independant 
de la quantite constante 

w"* X «*. 
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Ce maximum ne pent done provenir que des deux parentheses. 

Or les parentheses sont des produits de facleurs dont la somme 
est ccHistante ; par consequent, ces produits atteindront lenr maxi- 
mum quand les faeteurs seront egaux entre eux , c'est-&-dire quand 
on aura 

* y 

— = — . C. Q. F. D. 

m n 
PUOBLEME XXVI. 

Inscrire, dans une sphere de rayon donne, un c6ne 
dont la surface laterale soil maxima (fig. 8). 

Solo ti on. 

La surfaee laterale d*un c6ne est donnee par la formule 

ou, en simplifiant , 

S = Tfr^. 

C'est cette surface qu*il s'agil de rendrc 
maxima. 

Discussion. D*abord 1e maximum est 
indcpendant de ir, car it est une quantite 
constante ; il ne pent provenir que du produit rg, 

Faisons done le proces de chacun des faeteurs de ce produit. 
Dans le triangle SAN, rectangle en A, 

/^ = SKXKN, 




e'est-a-dire 




4 


r» = (R + ar)(R — «). 


D'un autre c6te, 


g» = SNXSiL, 


c'est-^-dire 




(2) 


g*=2R(R-|-x). 


Rapprochons mafn 


tenant les expressions [1] et [2 


en 


r«=(R + x)(R — x) 


[2] 


fl* = 2R(R + x) 



Produit i^f= 2R(R -f xf (R — x) 



ALGKBRE. 59 

Le maximum de oe produit /^^ est ind^peodant de 2R qui est une 
quanlite constaiUe ; il ne depend que du produit 

(R+x)«(R— x). 

Or la somme des facteurs de ce produit est constante, car 

R + x + R — a: = 2R. 

Done ce produit sera maximum quand les facteurs (R-|-x)* et 
(R — x) seront entre eux comme leurs exposants, c'est-a-dire quand 



on aura 






R + ^ R — .r 
2 "^ 1 ' 


d'oei 


R-[-x = 2R— 2x, 


ou bien 


3x = R, 




R 
"=3- 



La surface laterale du c6ne inscrit sera done maxima quand la 
hauteur de ce c6ne sera cgale au rayon de la sphere augmente du 
tiers de ce mime rayon. 



PKOBLEME XXVII. 

Inscrire dans un c6De dont la hauteur H est donnee 
Fig. ». ^fig^ 9^^ g^jijgj q^jg R^ rayon de la 

base, le cylindrede volume maxi- 
mum. 

Solvtlon. 

Le volume du cylindre inscrit est don- 
ne par la formule 




[^] 



V = lixy. 



-—- — > ^ Discussion. Le maximum de cette ex- 
pression est independant de ic qui est 
une quantite constante ; il ne pent provenir que du produit 
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FaisoDs done le proems des facteurs de ce produit. 
Pour cela, considerons les deux triangles semblables SND et SMB. 
Ces triangles donnent 

SM_MB 
SN"~ND' 



ce qui peut s'ecrire = =. — , 



d'oCi 



R 

H — x~ ^ 

R(H-r) 

H ' 

R« 



et partant x* = ~- (H — j)*. 

Maintenant remplacons or* par sa valeur dans I'equation [1] : 

Le maximum de cette expression est independant de la quantite 
constante ( w jji J • il nc P^ut provenir que du produit 

• (H — /)«Xr. 

Or la somme de ses facteurs est 

H — j-|-/ = H = une quantite constante. 

Done le produit (H — ffXy 

sera maximum quand les facteurs seront entre cux comme leurs ex- 
posants, c'est-k-dire quand on aura 

Chassons les denominateurs 

H— r=2r, 

3r=H, 

et enfin r = --.. 

^ 3 

Le volume da cylindre inscrit sera done maximum quand la hau- 
teur de ce cylindre sera le tiers de la hauteur du c6ne donne. 



alg£bre. 



61 



PBOBLEME XXVin. 



Circonscrire a un cy lindre dont la hauteur est h (fig. 1 0) 
et dont la base est un cercle de rayon r, le c6ne de vo- 
lume minimum. 



SolntloM. 



Le volume demande est donne par la formule 



Fig. 10. 




c'est-k-dire 



d'o5 



[1] V = JiM;«r. 

Evaluons ce volume en fonction de la seule 
inconnue y. 

Pour cela, considerons les deux triangles 
semblables SAB et SD£. lis donnent la pro- 
portion 

Sp_DE 
SA^AB' 



y 



y-h 



ry 



y^h' 



et 



Cr-/')' 



Transportons cette valeur de x' dans I'equation [i], nous obtien- 
drons 

V = i 7t/^ —, 

Les quantites ^, tt, r* etant constantes , le minimum demande est 
independant de ces quantites. 

Ce minimum ne pent done provenir que du quotient : 



{y-hf /-2/ij + A«- 
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Diyisons les deax termes de cette fraction par^^ : 

y* 1 






K-7+^) 



K-^) 



K-^)" 



DiscussioiT. On obdent ainsi aa denominateur un produit de fac- 
teurs doDt la somme est constante, car 

r y 

Si ce denominateur - ( 1 j etait maximum , Texpression 



•• • • 



h 

r 



serait mmima. 



K'->)" 

Or, pour que le produit - f 1 j soil maximum , il faut que 

ses facteurs soient entre eux comme leurs exposants, c'est-k-dire 
que Ton ait 



ou 



h h 

r_ I 

h_ I 

y"~ 2 ' 



ou encore 
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Par consequent, la hauteur du cone minimum est triple de ceiie 
du cjrlindre donne, 

PROBLEME XXIX. 

Parmi tons les triangles isoceles inscrits dans un 
cercle, leqiiel a la plus grande surface ? 

8olatl*B. 

La surface du triangle isocile ABC (fig, il) est donnee par la for- 
mule 




[1] 



^(R+/-) = s. 



Recherche dune 2* iqueaion. Consid^- 
rons le triangle rectangle ANO, il donne 

[2] .. K^-f = ^. 
Cette equation [2J pent s'ecrire : 

(R+j-jCR— :r)=*'. 

EleYons au carre. les deux memhres de I'equation [1] : 

[3] aJ(R+;r)'=S«. 

Dans cette equation [3] remplacons ^ par sa valeur : 

(R+r)(R— :r)(R+7)»=S», 
(R+.r)»(R-r) = S». 

DiscussiOK. La somme des facteurs 



R+/4"^ — /■=21l = une quanti 1 (' constante. 
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Le produit (R + yf (R —f) 

sera done maximum quand on aura 

R+r_R-/ 



3 "■ 


1 


9 


R+r= 


3R- 


•3r, 


4r = 


2R, 




r = 


2R 

■ 4 ' 




r = 


R 

2" 





Parmi tous les triangles isoc^les inscrits dans un cercle, le triangle 
maximum est done celui qui a pour hauteur le rayon du cercle ^ plus 
la moitie de ce m^me rayon, 

PROBLEHE XXX. 

Inscrire dans un carre dont le cot^ a est donne 
(fig. 12), le carre minimum. 

Solution* 

Indiquons d*abord comment on peut inscrire un carre dans un 



carre. 



Fig. n. 



X E 



II suffit de prendre, k partir de cbaque 
> sommet, des longueurs egales, el de joindre 

deux il deux les quatre points ainsi obtenus. 
^ C'est de la sorte qu'a ete construite la fi« 
gure KELN. 

11 sera demontre que cette figure est uh 
carre , si nous prouvons que ses quatre cutes 
ij — 'b sont egaux et ses quatre angles droits. 
A cet effet, considerons les deux triangles rectangles KAN et KCE , 
ces deux triangles sont egaux com me ayant 

AN = CK 

AK 

el Pangle A = C ; 

done KN=:KE. 




= CK] 
= CE) 



par construction. 
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D'autre part , 


a -f- P = * droit. 


Mais 


«'=«. 


done 


a' + p— 1 droit. 



6» 



Et comme a' -|- p -|- e = 2 droits , il s'ensuit que 

e = 1 droit. . 

Ainsi , dans la figure KELN , les c6tes sont egaux et les angles 
droits ; done cette figure est un earre. 

Maintenant la question est de savoir d€ins quelle position le 
carre KELN aura la plus petite surface possible, 

Appelons y le e6te de ee earre ; nous aurons d'abord 

[4] y=M. 

Le triangle rectangle ECK donnera ensuite 

ou , en rempla9ant ji^ par sa valeur , 

[2] M = :ir« + (a — ^)«. 

Developpons et faisons passer tons les termes dans le second 
membre : 

a^^a^ — ^ax-^a^ — M = 0, 

2a?*— 2£j5x + a« — M = 0. 

^Cette equation donne 

a±V^fl'— 2(a«— M) 

X'=z . 

2 

Effectuons les ealculs indiques sous le radical . 



__ a±v/g*— 2fl« + 2M 



* = • 2 • 

Discussion. Pour que les valeurs de x soient reel les , il faut 
que la quantite soumise au radical soit positive. 

PBOBL. DE WATH. 5 
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La plus pelite valcur que i'on puisse attribuer a 2M est done 

CI* 

d'oil ^ = 2 • 

Alors le radical disparaut el x devient 

a 
X = -. 

Par consequeni , pour inscrire dans un carre le plus petit carre 
possible , il snffit de joindre deux a deux les milieux dcs cdtes du 
carre donne. 

PROBLEIIE XXXI. 

Calculer le maximum et minimum de la fonction 

Solution. 

Chassons le denominateur, nous aurons 

a?' — 2x4-21 =6/^ — 14/. 

Faisons passer tous les termes dans le premier membre , et ordon- 
nons par rapport aiix puissances decroissantes de la lettre x : 

ar« _ 2 X — 6/.r + 21 4- 14/ = 0. 
Cetle equation pent s'ecrire 

.r»— 2x(l + 3j) + 21+14j = 0, 



d'oi:i x=: 3jrH- i ±:v/(3r+l)' — 21—147, 

:i: = 3r+l±^97« + 67+l— 21— 14/, 



X = 3 r + 1 ± ^9^ — 8 r — 20. 
l^galons k zero le trindme 9/* — 8 r — 20 , Tequation 

9j« — 8r — 20 = 
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nous donnera 



4±vl6+l80 4±:v/496 4diU 
^"~ 9 ■" 9 "^ 9 ' 

ou y en separant les racines , 



etalors x = 3r + l ±\/9(/ — 2)(/ + J|P). 

Discussion. Pour que les valeurs de x soient reelles , il faut qua 
la quantite soumise au radical soit positive. 

Quelles valeurs peut-on, dans ce cas, attribuer ky? 

Valeiurs positives, Tant que r <C2 » le produit 

9(r-2)(r + y), 

est negatif, puisque le facteur {y — 2) est negatif , et les deux autres 
positifs. 

La plus petite valeur que Pon peut attribuer k y au-dessus de 
zero , est done 

/ peut d'ailleurs croitre au deU de toute limite jusqu'k -f- oo . 

Par consequent , )==-}- ^ est un minimuni , 

jr = H~ 00 • . . un maximum. 

Valeurs negatives. Depuis jr= — oo , jusqu'i^= — (-V^ + a)? le 
trin6me 

reste posidf. Mais si ^ = — (-^^ — or) , 

alor9 , 1'un des facteurs du trindme cessant d'etre negatif , le produit 
est negatif. 

Par consequent , /= — oo est un minimum. 

Et /= — -^ un maximum. 

INTfiRfiTS COMPOSES ET ANNUITfiS 

IVations pr^llmlnaires. 

Les deux formuies relatives aux inter^ts composes sont les sui- 
vantes : 
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1^ Si le temps du placement ne contient pas de fraction d'annee , 

[1] A = «(l-f^y ou A=fl(l+r)-; 

t^ Mais si le temps du placement est un nombre d'annees , aug-> 
mente d'une certaine fraction d'annee , 

Quant aux questions d'annuites , elles se resolvent a I'aide de la 
formule 

PROBLEME XXXn. 

Un officier de marine, avant de partir pour un voyage 
de circumnavigation, avait place a la banque, a interets 
composes et araison de 5 p. 100 par an, une somme de 
6000 fr. 

Son voyage dure quatre ans ; quelle somme Tofficier 
touche-t-il a son retour? 

^ Solation. 

On sait que A, la somme que I'officier doit toucher k son retour, est 
donnee par la formule 

Remp1a9ons, dans cette formule, les lettres parleursyaleurs, nous 

aurons : 

A = 6000 (1,05)*, 

Type da calcul par logarithmes. 

log A = log 6000 + 4 log 1 ,05. 

log 6000 = 3,7781513 
+ 4 log 1 ,05 = 0,0847572 

log A =3,8629085. 
Par consequent , A = 7293'%04. 
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PROBLEME XXXni. 

Un capitaliste place, dans une maison de banque, une 
somme de 160000 fr., a 5 p. 100 par an. 

Au bout de quatre ans , il demaude son rembourse- 
ment; quelle somme doit-il toucher? 

SolatloM. 

Dans la formule A = a (i + O* > 

substituons aux lettres leurs valeurs , nous aurons : 

A = 160000 (4,05)*. 

Type du calcul par logarithmes. 
log A = log 1 60 000 4. 4 log 1 ,05 

log 160000 =5,2041200 
4 log 1,05 = 0,0847572 

log A = 5,2888772. 
Par consequent , A = 194481 francs. 

PROBLEME XXXIV. 

On a plac^ un capital a, a raison de / pour cent par 
an, pendant n annees et un nombre de mois represent^ 

par la fraction ~ d'une ann^e. 

Au boutdece temps, on touche A francs; determiner 
le capital place a. 

Solatlon. 

Si la somme a avait ete placee pendant n annees seulement , a se 
calculerait ^ Taide de la formule 



d*o(i 



A 

(*+Too) 
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mais a a ete place pendant n annees, plus la fraction ^ d^une annee. 

Par consequent, 

[1] A = « (i +^)" +>'i«»t6r6tde a{\ + jij)" pendant J. 

Or, si 100 fr. en 1 an rapportent i 

i fr. en 1 an Tsrr 

100 

Mr. cn^ -i-X^ 

q 100 q 

L'expression [i] devient done 



^=K*+i^)"+''0+I^)">'iMxf' 



c'est-^«dire 



d'ou 



PROBLEHE XXXV. 

On a place un capital a 4^,50 p. 100 pendant un an 
et huit mois. 

Au bout de ce temps, on a touch^ 4019^,25. 
Quel est le capital plac^ ? 

SolntloB. 

Nous venons d'etablir la formule 

A 



[3] ^ = 7 ' \n / r* 
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Dans cette formule, faisons 

A =401 9,25 

'■ =^.f =0',048 



iOO 100 



^=1=.?; 

q 12 3' 



nous aurons 



a: 



4019,25 4019,25 



(1 +0,045) (1+0,045x1) (1,045) (1,030)' 



Type da calcul par logarithmes. 
log a = log 4019,25— (log 1,045+log 1,030). 

log 1,045 = 0,0191163 
log 1,030=0,0128372 

0,0319535 

log 4019,25=3,6041450 
log 1,045 + log 1,030= 0,0319535 



log (2=3,5721915 
Par consequent , a = 3734',1 5. 

^ PRODLEHE XXXVI. 

Une personnc emprunte une certaine somme dont 
elle s'acquittera par trois payements ^gaux de 9261 fr., 
]e premier apres un an , le second apres deux aus , le 
troisieme apres trois ans. 

On demande quel est le capital emprunt^. 

SolntloB. 

Soit C le capital emprunte. 

Cette somme C doit rapporter au priteur des inter^ts composes, cal- 
cules sur le pied de 5 p. 100 par an, c'est-i-dire quele debiteur 
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devra lui rembourser, non pas C, mais 

C(i ,05)' = yaleur de la somme empruntee , k I'epoque du der- 
nier remboursement. 

D'un autre c6te, 1e 1*' remboursement 9261 fr., eflectue au bout 
d'un an, doit egalement dtre place k intcrets composes , au profit du 
debiteur, c*est-k-dire que cette somme de 9261 fr. lui sera comptee 
pour 

9261 (1 ,05)* = valeur de la V* annuite le jour du dernier 

remboursement. 
Pareillement , 

9261 (1,05) = yaleur de la 2^^ annuite le jour du dernier 

remboursement ; 

et enfin 9261 = dernier remboursement. 

Or il doit y avoir egalite entre la valeur du capital emprunte , le 
jour de la liquidation du compte, et les divers remboursements efTec- 
tues jusqu'k ce jour ; par consequent 

[1] C (1 ,05)» = 9261 (1 ,05)«+ 9261 (1 ,05) + 9261 

= 9261 [(1,05)* + 1,05 + 1] 
=9261 [1 + 1,05 +(1,05)*]. 

Les termes compris entre crochets sont en progression geometrique 
croissante, dont la raison est 1 ,05. 

La somme de ces termes est done donnee par la formule 



«(£*— 1) ^ 



9 
ou, en substituant aux lettres leurs valeurs, 

lX[(i,05)»^l] 

1,05 — 1 ' 
et ^equation [1] devient : 

^ * ' 0,05 ' 

J. V,. . ^ 9261[(1,05)»— 1]. 

d'oCi Pon Ure C = ^^^ — r^ ' 

0,05 X (1 ,05)» 

formule dans laquelle nous designerons [(I9O5}'— 1)], par N. 
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Type du calcnl par logarilhmet. 

log C = log 9261 + log N — (log 0,05+ 3 log 1,05}. 

Calcul d€l!i = [(1 ,05)*— 1] : 

31og 1,05= 0,0635679. 

Le nombre correspondant au logarithme 0,0635679 est 

N' = l,157625; 

par consequent , N =N'— 1 =0,157625 ; 

Ainsi I'on a 

log C = log 9261 +log 0,157625— (log 0,05+ 3 log 1 ,05). 

log 9261 = 3,9666579 log 0,05=2,6989700 

log 0,157625=1,1976251 Slog 1,05 = 0,0635679 

3,1642830 2,7625379 

2,7625379 
log C = 4,401 7451 

Par consequent , G =25220 francs. 

PRonLEHE xxxvn. 

Deux billets sont payables Tun a dans m annees, 
Tautre b dans n annees. 

Convertir ces deux billets en un seul ^ payable dans p 
annees. 

Solution. 

( " 

Cherchons les valeurs actuelles de ) b 

i * 
car alors nous pourrons poser 

fl] Val. act. de a + Val. act. de b = Val. act. de x. 

Appelons Va la val. act. de a^ 

Vt — de b, 
V. — dex, 
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nous auroDS a = V. (1 -}-r)* , 

d'oii V. = "* 



(i+rr' 

b 



Pareillement , Vj = 77—; — - , 



X 

ct V.= 



Par consequent I'equation generate [i] du probleme deyient : 

a b X 

\5? + 



(i+z-r C^+O" (i+r)i'' 



TRI60N0METRIE RECTILIGNE. 

PRINCIPES FONDAMENTAUX. 

Notions pr^limlBairoo, 

[i ] sin* a -f- cos* a = 1 

r/*T sin a 
[2] tg« = 

■- ■" ^ COS/I 

1*' groupe ] [o\ cotg« = ^ 

deformules. _ 

[4] seca=: 



sin a 

1 
cos a 

1 



fSl coseca = 

\^ ■" Sinn 

/[i] sin(tf ±: 6)==sinacos6±:sin6cosa 
[2] cos (a di ^) = cos a cos 6 =p sin a sin ^ 

».groupe.^L3]«g(«±A) = ^^^4 

«■ J ^^ ^ cotgfticotga 
[1] sin2a= isinacos^i 



p: 



cos 2a = cos'a — sin*a 



3- groupe. ^ [31 tg2a = j— ^ 

^ 2cotga 



■•( 



[i] l — cosA = 2sin*iA 

^•^^'^P^-U2]i + cosA = 2cos4A 



[4] sin/?+siny = 2sini(/?+9)cos|(/> — y) 

5* croupe < ^^^ sin/? — sin^ = 2cosi(/?+y)sin|(;7 — 9) 

)P] cos/?-4-cos^ = 2cos^(/?-|-9')cos^f/? — q) 

[4] cos q — cosp = 2 sin ^ (/? + 7) sin ^ (/; — ^) . 
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PROBLEHE I. 

Sachant que le sinus d'un arc compris en 90^ et 180° 
est ^gal a 0°*,84357 (fig. 13), calculer le cosinus, la tan- 
gente , la cotangente , la secante , la cosecante de cet arc 
a 0,001 pres. 

SolattoB. 

1* Sinus, On a, parhypothese 

sin fl = 0,84357. 

2* Cosinus, D'aiitre pai*t, on sait que 

sin' a -4- cos'a = 1 . 

De cette formule, on tire 

cos'a == i — sin* a ; 

ou, en substituant aux lettres leurs valeurs , 

cos'a = 1 — (0,84357)« = 0,288390. 

Et enfin cos^i = {^0,288390 = 0,53701 , 

abstraction faite du signe. 

Maintenant, comme I'arc se termine dans le second quadrant, Ic 
cosinus de cet arc est ncgatif ; par consequent 

cos a = — 0,53701. 
Et ^ 0,001 pres , cOs« = — 0,537. 

3* Ttmgente. On sait que 




tgaz= 



sma 



cos a 
0,84357 



= — 1,570. 



—0,53701 
4* Cotangente. On obtiendra la cotg k I'aide de la formule 



cotga = 



cos a 



sin a 

— 0,53701 
0,84357 



= — 0,636. 
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5° SScante, La secante est donnee par la formule 

1 



seca = 



cos a 
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— 0,53701 



= — 4,86« 



6« Cos4cante, Enfin 



GOseca= -r 



sin a 



0,84357 



= 1,185. 



PROBLEME U. 



6tant donne un arc de 83*2(y dans un cercle de 1 0" 
de rayon ^ trouver la surface du triangle forme par la 
corde qui sous-tend cet arc , et par les deux cordes qui 
joignent les extremites de la premiere corde au milieu 
de Varc (fig. 14). 



Fig. i4. 




Solntloii* 



La surface du triangle MAM' est 
S=^XAP, 



ou bien 



S=MPXAP. 



II faut done faire le proces des deux lignes 
MP et AP. 



d'oii 



Proems de HP. 



MP 



=sm 410 40'; 



MP=Rsin41<>40'. 
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Mais 

et partant 

Done 
ou bien 



Procit de AP. 



AP=R~.OP. 

OP=Rcos41«40'. 
AP=R— Rco8 41»40', 
AP=R(< — cos 41^40'). 



Or, on salt que i — 'COs A=2sin*^A; 

par consequent i — cos 41^ 40' = 2 sin* 20o 50' , 
ce quidonne, en rempla^aatCl — cos 41 <^ 40') par 2 sin* 20^ 50' , 
[2] AP=2Rsin*20«50'. 

Gelft poae, dans Texpression 

S=MPXAP, 
remplacons MP et AP par leurs valeurs, nous aurons : 

S=Rsin4i«40'x2Rsin«20«80', 



c'est-Wire 



S=2R«sin4io40'Xsin*20o50'. 



Et, puisque R=iO, 

S =200sin 41'>40' X sin«20<^50'. 

Type da calcul par logarithmei. 
IiOgS=log 200+log sin4i<^40'+21ogsin 20<^50'— 30. 

Iog200= 2,3010300 

Iogsin41<>40'= 9,8226883 

2logsin20«S0'= 19,1020474 

—30 



Par consequent 



IogS= 1,2257657 
Srsie-^ijSl. 
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PROBLEHE Ilir 

Un chemin de fer traverse une terre horizontale sur un 
remblai ayant six metres de hauteur, huit de largeur au 
sommet et des talus gazoDoes dont la pente descend de 
3- sur 4, c'esl-a-dire dont Tangle a Thorizon a pour tan- 
gente trigonometrique la fraction |' (fig. 15). 

On demande combien ce remblai, sur chaque kilo- 
metre de longueur, a exige : 

1 ^^ de metres cubes de terre a porter ; 

2** de metres carres de gazon . 

Solotloii. 

1 <* Un kilometre (ie ce remblai forme un prisme ayant ponr base le 
trapeze ABCD et pour hauteiir i kilometre. 

Fig. 15. 




Le volume de ce prisme est donne par la formule 

V= trapeze ABCD X iOOO. 

Calcul du trapeze ABGD. 
TrapAw ABCD= ^^'^^^ X h , 

AB=:8 + AE + KB = 8+2KB. 



Or, 
D'aatre part 



tga 



DK 3 
KB"~4 



d'o^ 



KB= 



4DK 4X6 



= 8. 
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Par consequent AB = 8 -f 2 X 8 = 24. 

Et enfin 

trapeze ABCD = -t— X 6 = 1 6X6 = 96 metres carres. 

Dans la formnle V= trapeze ABCD X i 000, 
rempla9ons trapeze ABCD par sa valeur 96 , 

et nous aurons : 

V=96Xi000 = 96000"« de tcrre k porter. 

V Chaque talus est un rectangle ayant DB pour base, et pour hau- 
teur 1 kil. ou 4000 metres. 



Or DB = v/36+64 = v/l00 = 10. 

La surface de chaque rectangle est done 

S=10Xi000=:i0000. 

II faut done, pour les deux talus , 

20000"«i de gazon. 

PROBLEME IV. 

Deux pentagones r^guliers sont Tun inscrit, Tautre 
!!15i1£l circonscrit a une m^nte circonfe- 

rence (fig. 16). 

On^demande le rayon de cette cir- 
^ conference : 

1 ® Dans le cas ou la difference entre 
les perimetres des deux pentagones 
est de 1 decimetre; 

2** Dans le cas ou Taire comprise entre ces deux peri- 
metres est de 1 decimetre carre. 

Solution. 

i<> Quel est le rayon de la circonference , dans le cas oin la differ 
rence entre les perimetres des % pentagones est de i d^im^tre? 
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Si nous connaissions la difTerence qui existe entre TT' et MM', en 
multipliant cette difTerence par 5, nous obtiendrions la difference to- 
tale des perimihres des pentagones inscrit et circonscrit. 

Faisons done le proces de ces deux lignes. 

Proems de MM'. 

MM' etant le c6te d'un pentagone regulier inscrit , sous*tend 
un arc de 

done arcMA=36«. 

MM' ^ . _ _. 
Cela pose , -^^ = 2 sm 36» , 

d'oA MM'=2Rsin36». 

Proc^B de TV. 
TT' 



R 



= 2tg36% 



d'oCi TT'=2Rtg36^ 

Ainsi TT'=2Rtg36« 

MM' = 2Rsin36« 



Difference TT — MM' = 2R (tg 36«— sin 36»). 

Par consequent 

difference totale = 2R (tg 36«— sin 36<>)X 5 = lOR (tg 36*— sin 36o). 

Gomme , d'apres Tenonce , la difference entre les deux perimetres 
doit egaler un decimetre, on a, pour equation du probl^me, 

i OR (tg 36<^ — sin 36'>) = 1 ; 
d'oCi 

t^l ^~i0(tg36«— sin36o/ 

Artiflcef pour rendre cette formule calculable par logarithmes. 
Multiplions et divisons, dans le denominateur de I'expression [i] 
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sin 36^ par cos 36% la valeur deR deviendra 

i 



R = 



^»^'e3*'-Sx««'«') 



sin 36* .,^.. 

Reinplafons mamtenant ^^ par tg Jb'» , nous aurons 

cos oO 

R 1 ; 

""iOCtgSe^— tg 36«Xcos36«)' 

ou , en mettant tg 36^ en facteur commun , 

i 



R = 



10tg36»(l — cos36«)' 
Gomme i —cos A= 2 sin' ^ A , 

1— cos36» = 2sinM8% 

et la valeur de R devient 



R = 



10tg36«X2sinM8o 20tg36»Xsin« 18® 

Type du calcnl par logarithmes. 

log R= log i —log 20— log tg 36® — 2 log sin !8*+ 30. 

log R = 30 + log 1 — (log 20 4- log tg 36* + 2 log sin i 8«). 

log 20= 1, 3010300 

logtg36<^r= 9,8612610 

2 log sin 18^7=18,9799648 

30,1 422558 

31 

30 + log 1=30,0000000 
log 20 + logtg36<»-{-2 log sin 18^=30,1422558 



IogR= 1,8577442. 

Par consequent R = 0**«,720682 . 

2* Quel serait le rayon de la circonference, si Paire comprise entre 
les deux peri metres etait de 1 decimetre carre? 
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Si nous connaissions la difference qui existe entre le triangle TOT ' 
et le triangle MOM', en multipliant cette didference par 5, nous ob- 
tiendrions la difference totale, ou i decimetre carre. 

Cherchons done la surface de chacun de ces deux triangles. 



mais 

d'ou 
partant 



Calcul de Taire du triangle TOT. 

TT' 
TOT'=:!^XR 

=TAXR; 

TA 

^ = tg36-, 

TA=Rtg36% 

TOr=Rtg36<>XR 
=R« tg 36«. 



mais 



d'oi\ 



Calcol de Taire du triiingle MOM'. 
MOM'=^Xr 



= MP X '•; 



MP 
R 



= sin 36* , 



MP = Rsin36^ 



d'autre part 

d'o^ 

Par cons^uent 



R 



= cos 36* , 



rasRcos 36«. 
MOM'=Rsin 36* X Rcos 36® 
=R•sin36«cos36^ 

Ainsi TOr=R»tg36«, 

MOM' = R*sin 36* cos 36*. 

Difference.. TOT'— MOM' = RVtg 36« — sin 36« cos 360), 
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En mullipliant cette difference par 5, nous aurons 

3R* (tg 36« — sin 36* cos 36«) = i , 
d'oii R'= 



5(tg36«— sin 36«cos36«)' 



et enfin 



-v^ 



5(tg36« — sin36"cos36^)' 



Artifices pour rendre cette formnle calculable par logarithmes. 

Multiplions et divisons, au denominateur , sin 36^ cos 36®, par 
cos 36®, nous obtiendrons 



■V 



'^"s^^-^xcos^^a^; 



sin 36* „«, 



R=V/ ' 



S(tg 36»— tg 36» X cos* 36») * 



-V^ 



5tg36o (1— cos«36«)' 
Or 1 — COS* Z&^ = sin* 36^ ; 



par cons^enl R^s/ g^ 36oAsin T^o' 

Type du calcul par logarithmes. 

LogR=Hlog 1— (log 5+log tg 36»+21ogsin 36^)+ 30]. 

log 5= 0,698^700 

logtg36»= 9,8612610 

2 log sin 36*> = 19,5384374 

30,0986684 
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31 
30 + log i = 30,0000000 
log 5 4- log tg sin 36® -f- 21og tg 36«= 30,0986684 

log R = ^ [1,9013316] 
log R=^ [2+ 1,9013316] 
log R =1,9506658. 
Par consequent R = 0**«,89261 9. 

PREMIER GAS DE LA RESOLUTION DES TRIANGLES 
RECTILIGNES QDELCONQDES. 

motions pr^limlnalrea . 

^NONGii. Dans un triangle rectiligne quelconque, on donne c, 
A et R (fig. 17); on demande a, 6, G, ainsi que la surface S du 
triangle. 

Tnconnues* 




Donnees. 
c 

A 

B 



[1] a = 



b 
C 

s 



[2] 
[3] 



FormuUs, 

<?sinA 
csin B 



*"" sin C ' 
G=180— (A+B), 
c* sin A sin B 



S= 



2sin(A-f-B) 



PROBLEME V. 

Calculer, a un centimetre.pres, la corde qui sous-tend 
un arc de iA% dans un cercle dont le rayon est de 
475^23 (fig. 18). 

Solatlon. 

Dans le triangle AOB, les cotes sont entre eux comme les sinus 
des angles opposes , par consequent 

R 



[i] 



X 



sin 14^ sin A' 
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De plus, le triangle AOB etant isocele donne 

A = B. 

Or, dans un triangle queloonque, la somme des trois angles vaut 
2 droits ou I8O0. Done 

««•"• 14«+A+B=i80«, 

ou 14«+A+A=180», 

ou encore 1 4<^-f 2 A == 1 80<^ ; 

2A= 1800— 14* = 166% 




partant 
Alors la relation [i] devient 



A=l^=83». 



d'oi)i 



X 



475,23 

sini4»~"sin 83«* 

475,23 X sin 440 
"■ sin 830 



Type da calcnl par logarithmes. 

log ^=log 475,23-f-log sin i4<^— iO— log sin 83o+IO 
=:k>g 475,23+log sin 14^— log sin 83® 
= log 475,23+log sin 14o+c' log sin 83^—10. 

log 475,23= 2,6769038 
log sin 440= 9,3836752 
cMogsin83®= 0,0032493 
— 40 



Done 



Fig. i». 




loga;= 2,0638283. 
x=445»,83. 

AuTEs METHODS. D'aprcs la definition du 
sinus (fig. 49), 

MP . ., 
— =sm7% 



d'oCi 



MP = Rsin7o, 



et 2MP ou MM' = 2R sin 7* ; 
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Type du calcul par logarithmes. 

logMM'==log2+log 475,23+logsin 7«— -10 

log 2= 0,3010300 
log 475,23= 2,6769038 
iogsiii7«= 9,0858945 
—10 



logMM's= 2,0638283. 
Par consequent Mlfcf =ii5"»,83. 

PAMILEIIE VI. 

Calculer la corde qui sous-tend un arc de 1 Qfy dans un 
cercle dont le rayon est 386",29 (fig. 20). 

Solution. 

Le triangle isocele ACB donne 

««•«>• A = B , 

et partant I'egalite 

A + B + C = 180« 

deviem 2A+i2o=i80o, 

d'ou A= ^ = ^ = 8^'. 

Cela pose, puisque dans vat triangle rectiligne quelconque les 
c6te$ sont entre eux comme. ks sinus des angles opposes a ces c6tes , 

X sinC 

R sin A* 

., , R sin G 

d'ou X = — : — ;-. 

sin A 

Et , en substituant aux lettres leurs valeurs , 

386,29 X sin 12* 




X 



sin 84<» 
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Type du calcal par logaritbmeg. 

logx = log 386,29 + log 8ini2« — 10 — log sin 84« + 10 
= log 386,29 + log sin 12« — log sin 84« 

= log386,29+logsin420-|.cMogsin84'>— 10. 

log!386,29= 2,3869135 
logsinl2«= 9,3178789 
cMogsin84<^= 0,0023857 
— 10 

logx.= 1,9071781 

Par consequent a? = 80",756 

Fig. 21. Autre miethode. On sail, d'apr^s la definition 

du sinus, que 




d'od 



MP . , 
-^=sin6«(fig.21), 

MP = Rsin6« 



et 2MP ou MM' = 2R sin 6\ 

Type da calcol par logarithmes. 
log MM' = log2 + log386, 29 + log sin 60—10. 

log 2= 0,3010300 
log 386,29= 2,5869135 
log sin 60= 9,0192346 
— 10 



Par consequent 



log MM' = 1,9071781 
MM' = 80«,756. 
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DEUXlilME CAS DE LA RfiSOLDTION DBS TRIANGLES 
RECTILIGNES QUELCONQUES. 

Notions pr^llmlnalros. 

l^NONci. On donne deux cotes et Tangle compris (fig. 24); on 
Fig. 23. demande le troisi^me cote et les deux autres 

G angles , ainsi que la surface du triangle. 




Donnies, 

h 
c 
A 



[nconnues. 

B 
C 
a 

S 



FOBMULES. 1* 



4(B+C) = ^(i80-.A)=90«— J. 



2- tgi(B-C)=j-p-^tgl(B+C). 

^ sin A 
sin B 

4» S =^ ^bc sin A. 



PROBLEHE Vn. 



Dans le triangle ABC (fig. 23) on donne 

A=1109V5 



c = 1489"",62 
A= 47^9^50'' 

On demande de calculer 

B, C, a, 




ainsi que la surface du triangle. 



1 
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SolattoB. 

Remarquons d'abord que c etant plus grand que b , G sera plus 
grand que B. 

Gela pose , les formules dont nous ferons usage sont : 

[1] i(C + B)=90— ^=66*25'5", 

et 

c—b 



[2] tgi(C-B)=^-ptgi(B-fC). 



Gette seconde formule donne, en subsdtuant aux lettres leurs 
valeurs , 

Type du calcul par logaritliiiMi. 
logtg^(C— <B) = log379,87+logtg66025'5"+c»log2599,37. 

log379,87 = 2,5796350 

log tg 660 25' 5'' = 0,3600018 

c> log 2599,37 =6,5851318 

log *gi(C — B) = 9,5247686 
d»ou ^(C — B) = 180 30 35",56. 

Ainsi , d'une part , ^ + ? =s 66* 25' 5" ; 



2 ' 2 
C_B 
2 2 



d'autre part, ^ — I =18^30' 35%56. 



Somme 0= 84^55' 40", 56 

Difference B = 47<>54'29",44 

Quant au c6te a , on le calcul e a Taide de la formule 

6 sin A 
a = — : — ^. 
sm B 

Type du calcul par logarilhmes. 
log a = log b -|- log sin A — m — log sin B -f- i^'O^ » 
Ioga=logll09,75-f-logsin4709'50"'+c*rogsin47«54'29',44 — 10, 
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log 1109,75= 3,045«253 

log sin 47* 9' 50* = 9,8652826 

c*logsin47«54'29%44= 0,1295543 

— 10 



loga= 3,0400622. 
Par consequent a := 1 096*" , 6 . 

Calcul de la surface. 

^ , ^ be sin A 

On salt que S = — 5 — , 

substituons aux lettres leurs valeurs : 

1109 ,75 X 1489,62 X sin 47^9^50* 

2 

Type du calcul par logarithmes. 
logS = logll09,754-log»489,6»+logsin47«9'5(y'— (10 + log2), 

log 1109,75= 3*0452253 

log 1489,62= 3,1730755 

log sin kV9' 50" = 9,8652826 

16,0835834 
10 +log2 = 10,3010300 

logS= 5,7825534. 
Par consequent S= 60611 2"*»,83. 

TROISIEME CAS DE Ik BfiSOLUTION DBS TRIANGLES 
RECTIUGNE3 QUELCONQUBS. 

^MOMGE. On donne les trois c6tes a, 6, c; on demande les 
trois angles A, B, G, ainsi que la surface du triangle. 
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trigonoh£trie rectiligne. 



DonrUes, Ineonnues. 



FormuUs. 




-c) 



S [4] S='y/p{p^a){p^b){p^cy 



PROBLEME Vm. 

Les trois c6tes d'un triangle sont (fig. 25) : 

Fig. 25 

c' a = 33",45; 

* = 42",89; 
c=43",17. 
B Quels sont les angles de ce triangle? 

SolatloB. 

Mise en relief des donn^es et des ineonnues. 

DonnSes, Ineonnues. 

a= 33»,45 




Les c6tes J b= 42", 89 
c= 43-,i7 



Les angles 



d'ou p= K9'»,755 
Les formules k appliquer sont les suivantes : 



[*] 



[2] 



[3] 



V pip — a) 



A 
B 
C 
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Gherchons d*abord/>, p — a^ p — b^p --c, ei preparons les lo- 
garithmes de ces nombres, ainsi que les complements de ces loga- 
rithmes. 

p = 59,755 log /? = 1 ,7763746 c» log p = 8,2236257 

/> — a=26,305 log/?— a =4, 4200383 c» log (/?—«) = 8,579961 7 

/7—fc = 16,865 logy^— ^ = 1,2269863 c» log (/?—^) = 8,77301 37 

y?--c=16,585 log/?— c = l,2197155 cnog(/>—c) = 8,7802845 

4« Calcal de Tangle A. 
Recourons k la formule 



.t-v/s^??. 



Type du calcnl par logarithmes. 

log tg| A = 4 [log(/>— ^)4-log( />— c)— log/>— log(/>— a)]+l 
logtgi A= ^ [log(/?— ^+ log(/?— c)+cMog/?+cMog (/>-nfl)— 20] +1 
logtgiA=i[log(/?—6)+log(/?—c)+cMog/?4-cMog(/?—«)]— 10+10 
log Ig ^ A = i [log( /?— 6H-log( /?— c)+c* log/>+c* log(/>— fl)] 

log (/? — ft) = 1,2269863 

log(/? — c) = l,2197155 

c* log/? = 8,2236257 

cMog(/?—fl) = 8,5799617 



log tg I A = i= (19,2502892) 
logtg]fA= 9,6251446 

iA=22«52'l8^5 

A = 45«44'37" 

2« Galcul de Tangle B. 

Recourons k la formule 
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Type da calcul par logarilbmes. 

logtg4B=^[log(/?— fl)+log(;?-c) + cUog/? + cUog(/? — ft)]. 

log (/?—«) = 1,4200383 

log(;,-.c) = 1,2197155 

cMog/? = 8,2236257 

ctlog (p— ft) = 8,7730137 



log tg^ 8 = 1(19,6363932) 

log tg^ 6 = 9,8181966 

^B = 33<^0'35^3 
B= 66041 '10",6 

3<* Galcul de Tangle G. 

Recourons a la formule 



[3] 



*^ V p{p-<') 



Type du calcul par logarithmes. 
log tg i C = ^ [log (/? — a) + log (/? — ^) + cMog/? + cMog (/? — c) ], 

log (p— a) =1,4200383 

log (;7— 6) = 1,2269863 

cMog;?= 8,2236257 

ct log (/?_c) =8,7802845 

log tgiC=i (19, 6509348) 

log tgiC =9, 8254674 

iC== 33^47' 6",2 
C = 67<>34'12",4 

VERIFICATION. A= 45* 44' 37'' 

B= 66'> 41' 10",6 

C=: 670 34' 12^4 
- - ■ . . ■ 

A+B + C=:=180« 0* 0''. 
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PROBLEME IX. 

Calculer la surface d'un triangle dont les c6tes 
sont (fig. 26) : O^IS; O^U; 0"",15. 

SolatloB. 

Mise en relief des donn^es et de Tinconnue. 

Donnees. Ineonnue. 

Fig. M.: 

Les cotes { ^ = 0*", 14 




a-[-^+c=2/?=42 centimetres 
doii /?=2i 



Surface = x 



La surface d'un triangle en fonction de ses cotes est donnee par la 
formule 

[1] S = l/p(p^a)(p^b)(p--c), 

dans laquelle on represente par a, b, c, les c6tes du triangle ; par ip 
la somme des trois c6tes (a-\-b-\'C);et par consequent par/? la moitie 



de cette somme ou ( — !— j-^ — j . 



Si nous rempla^ons les lettres par lenrs valenrs dans la formule [i ], 
nous obtiendrons 



S=v^2iX 8X7X6. 

Type du calcal par logarithmes. 

log S= ^Qg^^+^og8+^og7+^og^ 

log 21=1,3322192 
log 8=0,9030899 
log 7=0,8450980 
log 6=0,7781512 



log S=i (3,8485583) 
log 8 = 1,9242791 5. 
Done 8=:: 84 centimetres carres. 
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PROBLENE X. 

On donne un triangle equilateral dont la surface est 
1024 metres carr^s (fig. 27). 
Quel est le c6te de ce triangle ? 

Solution. 

La surface de ce triangle est donnee par la formule 

"^S-"- [1] S = ;/p{p--a){p-b)(p--c), 

De plus , le triangle ABC etant equilateral , 

donne 

a=zbz=zc\ 

''~^' '■ et p = ^^. 

Alors la formule [1] devient : 











Ou, en effectuant les calculs indiques sous le radical , 

a* 
Ou encore^ en faisant sordr — du radical , 



1 



16 



a« ,rr 



[2] S = ^^3. 
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Comme S = 1024 metres carres, Texpression [2] devient 

1024 = ^ v'S; 

chassant le denominateur 4 , 

4Xi024 = aV3, 

,4X1024 4096 
(yoi\ or = ;= — = — t=-, 

v/3 \/3 



et 



. /4096 v^4096 



'4 

Type du calcuV par logarithmes. 
log a r= ^log 4096 — { log 3. 

^ log 4096=1,8061799 
{log 3= 0,1192803 

log fl= 1,6868996. 
Par consequent a=48",629. 

PROBL£llI£ XI« 

Une pyramide triangulaire doiit la base a pour c6te& 

Fig. 28. ^ 3 metres , 1 4 meires , 1 5 metres , et 

j[m\ dont la hauteur egale 1 6 metres , est cou- 

7|T\ pee, a 2 metres du sommet, par un plan 

/ \\\ \ parallele a la base (fig. 28). 

\ On demande le volume du trone de 

4 pyramide. 

^ X / 

N/ Solution. 

Soient V le volume de la pyramide totale , 
et \> celui de la petite pyramide , 

V — Q sera le volume du tronc. 

7 

PROBL. DE MATH. 
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Galcul de Y. 

[1] v=Bx?; 



3' 



p = ^\ 
p—a=S 
p^b = l 
p — r = 6. 

Substituons aux lettres leurs valeurs : 

B=V^21X8X7X6 



= v/7056 = 84. 
Remplafons, dans Texpression [1], B par sa yaleur 84 : 

16 
V = 84X-3-==^^ '^ i 6 = 448 metres cubes. 

Calcal de v. 

La grande pyramide et la petite etant semblables, leurs volumes 
V et V sont entre eux comme les cubes de leurs bauteurs. Done 





* V H» 


d'oii 




c'est-^-dire 


448 X 2* 



Calcul de (V — p). 

Ainsi, d'une pari, V= 448°'%000 
de Pautre, vz=z 0"%875 

done V-^p=447"',i25 = volume dti tronc , 
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APPLICATIONS DE LA TRIGONOMfiTRIE AUX DIFFfcRENTES 
QUESTIONS QUE PRfiSENTE LE LEVfi DES PLANS. 

PROBLEME Xn. 

Trois points A, B el C sont les sommets d'mi triangle 
equilateral dont le cote a 500 metres (fig. 29). 

Les deux c6tes \B et AC ont ete apercus, du point D, 
sous un angle de 1 20\ 

Calculer la distance AD. 



SolatloB. 



Le triangle ABC etant equilateral peut etre inscrit dans une cir- 
conference ; soit O le centre de la circonference circonscrite. 

De ce point O, les c6tes AB et AG sont vus 
sous des angles egaux chacun h 




360' 



= i20^ 



Par consequent le point D, d*ou les cotes AB 
et AG sont vus sous un angle de 120^, se con- 
fond avec le centre de la circonference circon- 
scrite au triangle ABG. 
La recherche de la distance AD revient done h celle du rayon R 
en fonction du c6te a. 

Or on sait que le c6te du triangle equilateral est donne par la for- 
mule 

a=Rv/3; 



done 



a SOO 

Type du calcul par logaritbmes. 

logR=log500— ^logS. 

log 500=2,6989700 
A log 3 =0,2385656 

log R= 2,4604044. 
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Le nombre correspondant k ce logarithme est 

R = 288">,7. 

PROBLEHE XIU. 



On a mesure une droile AB de 3784 metres (fig. 30). 



Fig. SO. 




Deux points C et D sont dans 
le plan de cette droite, et sont 
determines par les angles : 



CAB =87^5', 
CBA=46m', 



DAB =47^32', 
DBA =84^35'. 



Calculer , avec ces donnees , la 
distance CD. 



Solution. 

Galcul de AC. 

Le triangle ABC , dans lequel les deux angles k la base sont con- 
nus ainsi que la base elle-meme AB , donne 

AC 3784 



d'oei 



sin 46» 34' sin a ' 

sin 46^ 34' 



AC = 37«4 X 



sm a 



Or a=i80 — (87»25' + 460 34')=180«— 133<»59'=46M'; 

sin 46« 34' 



done 



AC = 3784 X 



sin46M' ' 
Type du calcul par logarithmes. 
logAC=log3784 + logsin46«34'— 10— logsin46M' + iO 
logAC=log3784+logsin46«34'+C'logsin46M'— 40 

*0 j CMogsin46M'= 0,1429439 

logsin46M'= 9,8570561 ) log sin 46<» 34' = 9,8610412 

log 3784= 3,5779511 
10 



0,1429439 



log AC = 3,5819362 
AC = 3818",88 
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Calcal de AD. 

Pareillenient , le triangle ABD donne 

AD __ 3784 
sin84«35' ""sinp* 

Or p=:180 — (47*32' + 84*35')= 180<> — 132«7'=:47*53', 

AD 3784 



done 



sin 84* 35' ""sin 47* 53' 



.^ o^oi sin 84* 35' 
d'ou AD=3784x^i^^^o537. 



Type du calcui {mut logariUunes. 
IogAD = log3784 + logsin84*35' — 10— logsin4J*53'-f 10 
log AD = log 3784 + log sin 84* 35' -f O log sin 47* 53'— 10 

log 3784= 3,5779511 

10 log sin 84*35'= 9,9980563 

.og,in47.«3' = 9^8702m| c.,ogsin 47.53' =0,1.97244 



log AD = 3J057318 
Par consequent AD = 5078,45. 

Calcui de Tangle CAD. 

Dans le triangle CAD, nous connaissons dejk deux c6tes AG et AD ; 
evaluons Tangle GAD, conipris entre ces c6tes : ^ 

CAD = 87* 25' — 47* 32' = 39* 53'. 

II s*agit maintenant de resoudre le triangle CAD dans lequel nous 
connaissons deux c6tes et Tangle compris. 

Resolution du triangle GAD. 
Dans ce triangle. 



102 TRI60N0M£TRIE REGTILIGNE. 

ou, en rempla^ant les lettres par lenrs valeurs, 

^g^(ir-a)= S078;45 + 38i8,88 ><^g^^^^^'^' 
c'est-i-dir« tgi(Y-8)=|g^tg70«3'30'. 

Type da calcal par logaritbmes. 
logtgi(Y— 5)=logl259,57+loglg70«3'30"+eiog8897,33 

log 1259,57 = 3,1002224 

log tg 70*3' 30" =0,4403116 

C»log8897,33=6,0507403 

Jogtgi(Y-5)=2,591)l743. -t 
Cherchons maintenant Pare dont la tangente a pour logarithme 

9,5912743, 

nous irouverons i-^— = 21® 1 8' 54". 

2 

D'autrepart Ldli=70<> 3' 30". 

Ces deux valeurs peuvent se mettre sous la forme 

1 — i=:21M8'54", 

2 2 ' 

I + g = 70<> 3' 30". 

Somme .T! y — 91^22' 24". 

Difference S = 48« 44' 36". 

Ainsi, dans le triangle CAD, nous connaissons AC et les deux 
angles adjacents a ce c6te. 

Or nous savons que dans un triangle i*ectiligne queloonque les 
c6tes sont entre eux comme les sinus des angles opposes k ces c6tes. 
Si nous faisons application de eette proprietc generale au cas particu- 
lier du triangle CAD , nous obtiendrons 

CD AC 

sin 39«53' "" sin48«44'36" ' 
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siD39<>53' 
d ou CD — AC X sin 480 44' 36''- 

Et, en remplacant AC par sa valeur 3818,88 , il vient 

sin 39* 53' 



CD = 3818,88 X ^ 



fcv* 



sin48«4V36 

Type da calcul pir logarithmes. 

log CD = log 381 8,88+log sin 39«53'—l 0— log sin 48«44'36"+l 
log CD = log3818,88+logsin39<»53'+cMogsin48«44'36"— 10 

log 3818,88= 3,5819360 

log sin 39*53' ==: 9,80701*4 

cMogsin 48«44'36'' = _0,1239190 

10 

logCD=: 3,5128664 

Done CD = 3257«,36. 
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FIGURES SEMBLABLES. 

Notions pr^liailBalres. 

Les surfaces de deux triangles ou de deux polygones semblables 
sent entre elles comme les carr^s des cdtes /lomologties. 

Les surfaces de deux cercles, les surfaces de deux spheres , sont 
entre elles comme les carres des rayons. 

Les volumes de deux polyedrQs semblables sont entre eux comme 
les cubes des arStes homohgues, 

Les volumes de deux spheres sont entre eux comme les cubes des 

rayons de ces spheres. 

* 

PROBLElfE I. 

Prouver que le triangle qui a pour sommet les milieux 

des c6tes d'un triangle donne est seinblable a celui-ci. 

Trouver le rapport des surfaces de ces deux triangles. 

Solntloii. 

1» Les lignes MN, NP, MP (fig. 34) etant res- 
pectivement parall^les aux lignes BA, AC, BC, 
les angles M , N , P, sont egaux aux angles B , 
A, C. 

Les deux triangles MNP et ABC sont done 
equiangles et partant semblables. 

2o Les deux triangles MNP et ABC etant 
' semblables y sont entre eux comme les carres de 
leurs c6tes homologues. Done 

ni MNP__MN* 

^ abc"ab'' 

Or, par construction , AB = 2MN , 




A P 
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iOS 



Par consequent, si nous rempla^ons dans Texpression [1] , AB* par 
sa valeur, nous aurons 



MNP 



d'oCi enfin 



ABC 4MN« 4 



MNP = - ABC. 

4 



r> 



PR0BL£H£ II. 

On a deux triangles equilateraux dont les c6t^s sont 
43-,57et68*,35(fig.32). 



Fig. 32. 





a =43.67 



a' =68.16 




On demande de calculer le c6te d'un troisieme trian- 
gle Equilateral dont la surface serait egale a la somme 
des surfaces des deux premiers. 

Solution. 

Les trois triangles T, T', X ctant seinblables, sont entre eux 
comme les carres de leurs c6tes homologues. Par consequent 

«• "" a'« "" a;'* 

Mais y dans une suite de rapports egaux , la somme des numera- 
teurs est k la somme des denominateurs , comme un numerateur 
quelconque est au denominateur correspondant. Done 



Or, par hypothese, 



T+r =x. 



406 
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Done 


x» = fl» + a'», 


et 


X =v'a'+fl'», 


c'est-^-dire 


X =v'(43,57)*+(68,35)*, 




X = v^l 898,3449 -f 4671,7225, 


• 


X = v^6570,0674 , 




X =81-,05. 



PROBLEUE m. 

Les c6tes de deux hexagones r^guliers sont 33 me- 
tres et 53 metres (fig. 33). 

Fig. 83. 

A=B3 
a =38 



H 





On demande quel c6te aurait un troisieme hexagone 
regulier Equivalent a la somme des deux autres ? 

SolatloA. 

Les hexagones reguliers etant semblables sont entre eux comme les 
Carres de leurs c6tcs homologues ; done 

mais A -f- H = X ; 

par consequent x* = a* -(- A' , 



et x = \/a"+A*. 

Substituons aux lettres leurs valeurs . 

X = v^33»+ 53« = v^l089 4- 2909 = v^3998. 
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Tfpe du calcul par logarithm ei. 

log X = I log 3998 , 

log 3998 = 3,6018428, 
^ log 3998 =1,8009214, 

log a; = 1,800921 4. 
El enfin x = 63",23. 

PROBL£]llE lY. 

Trois cercles ont pour rayons (fig. 34) : 

Le premier. • . 20 liietres. 
Le deuxieme. . 28 metres. 
Le troisieme. . 29 metres. 

Fig. 84. 






On demande quel rayon doit avoir un quatrieme 
cercle, pour que la surface de ce cercle soit egale a celle 
des trois premiers. 

On salt qae les surfaces des cercles sont entre elles comme les 
carres des rayons de ces cercles ; done 

Mais, dans une suite de rapports egaux, la somme desnumera- 
teurs est k celle des denominateurs comme un numerateur quelcon* 
que est au denominateur correspondant. Par consequent 

c -f c^ 4-c^ _x 

Rt + R'l + R"*- x«' 



los g£oh£trie. 

Or, par hypolhese , X == C + C + C" ; 
done ;r* = R* + R'«+R"«, 



et 

ou enfin 



x = v/R'+R'*+R"*; 



X = ^20« + 28« + 29« == \/400 + 784 + 841 = v/2025 = 45. 



PROBLEME V. 



On donne trois cubes : le premier a 3 metres de c6t^, 
le deuxieme 4 metres, le troisieme 5 metres (fig. 35). 

Fig. 35. 



!''.= • 



! C. 

.1 1—., 




/•- 


/ 


• c. 




/ 


/ 



On demande le cote d*un quatrieme cube equivalent 
aux trois premiers. 



Solution. 



Le6 cubes donnes et le cube cherche etant des Qgures sembiables , 
donnent la proportion : 



9l — ^ — 9l 

8 y. 8 ^,8 



X 



«i «« <h 

Or, dans una suite de rapports egaux , la somnie des numerateurs 
est a la somrae des denominateurs conome un numerateur quelconque 
est au denominateur correspondant. Par cons^uent 

Ci+C,+C, ^X^ 

Mais , d'apres Tenonce, X = Ci + Cj + Q ; 

done jc* == flj* + a,* + oj' ; 

c'est-k-dire a:«^ 3» + 4» + 5» == 27 + 64 + 125= 21 6 ; 

d'oii :c=:v^216 = 6. 
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PROBLEME VI. 

Un terrain a la forme d'uD trapeze isocele dont les 

I'ig- 3«- bases sont 1 00 metres et 40 metres ; 

^s les deux autres c6tes non paralleles 

^( L ^ ,. sont efi'aux chacun a 50 metres 

I jVv (fig. 36). On demande : 

1** La sm^face de ce terrain en 





h — i » >i ares 



C B = 100l>' 

2^ La sm^face du triangle qu on 
obtiendrait si Ton prolongeait, jusqu'a leur rencontre, les 
c6tes non paralleles du trapeze. 

Solution. 

i^ La surface du trapeze a pour formule 

(5+i)*=(!i!!Hi«!)x*=,o». 

Calcul de h. 
Dans le triangle rectangle GG'A , 

A = v2500 — 900 = vT60()=40; 
done la surface du trapeit = 70 X 40 = 2800"»i = 28 ares. 

2* La surface du triangle ASK = 5 X H 

dOO 

= SOH. 

Calcul de H. 

Les deux triangles ASR, ACC etant semblables , donnent la pro- 
portion 

H AR 

^ A""AC'^ 

., . ' „ ^XAR 

don " = -AC^' 
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on, en rempla^ont les lettres pu- leurs valeurs, 

H = — 55— =-3— 66,66. 

Ainti la mrfaee da triangle = SO X 66,66 = 3333,00 
= 3333-^ 
= 33«-,33"«. 

PROBLEHE VII. 

Le cbi& d'uD c{tne est doDD^ ainsi que la base de ce 
c6ne (fig. 37). 

D^termiDer la surface de la section faite a une dis- 
tauce h du sommet et parallelement a la base. 

SolntlOB. 

Putiqtie la surface cherchee a pour foimule 

It etant un nonibre connu , il suffit de determiner a?. 
Cdcul de x*. 
Pig-si- j^, triangles SAB et SCD etant semblables , 

R H 



par consequent 

r.l -. »"'*■ 

[1] '■'•=-er' 

Ia seule quantile qui ne soit pas connue dan» le deuxi^me membre 
de I'equation [1] , c'est H'. 
II faul done determiner H*. 
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Hi 



Galcnl de H'. 

Dans le triangle SAB rectangle en A, 



L'expression [1] devient done 



ou enfin 



irx*= 



7CX* = 



A«— R« ' 

(A+R)(A-R)' 



PROBLEHE Vm. 

Le cote d'un c6ne egale 27",7; la base de ce c6ne a 
4 metres carres (fig. 38). 

On demande de calculer la surface du cercle dont le 
plan est distant de 3'°y42 du plan de la base. 

SolntloB. 

Calculons d'abord la hauteur H du dine entier. 
Dans le triangle rectangle SAB, 

H*=A*— R*, 

expression dans laquelle 

A«= (27,7)*= 767,29. 

Quant a IT, nous Pobtiendrons k Paide de la 
formule 

wR« =y4"i ; 

B d'oCi R«=- = i,27. 

H« =: 767,29 — i ,27 = 766,02 
H = v^766,02 = 27,6. 




Par consequent 
et 



Gonsiderons maintenant les deux triangles semblables SMN et SAB, 
nous aurons 

H«""R»' 



H2 
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d'oii 

[i] 






expression dans laquelle 

/i« = (H — A')« = (27,6 — 3,42)» = (24,18)» = 584,6724. 

La surface cherchee devient done 



S = WJB*=: 



ffX(i ,27) X 384,6724 
766,02 



Type du calcul par logarilhrnes. 

Log S= logic + log i ,27 + log 584,6724 — log 766,02. 

log It = 0,4971 509 

log 1,27 = 0,1038037 

log 584,6724 = 2,7669126 

3,3678672 
log 766,02 = 2,8842401 

log 8 = 0,4836271 
Par consequent S = 3'»%04^S53«^. 



Fig. 39. 



PROBLEME IX. 

Un c6ne droit, dont la hauteur est de 
20 metres, a pour volume 387 metres cubes 
(fig. 39). 

A quelle distance du sommet faut-il 
mener un plan parallele a la base, pour 
enlever un c6ne dont le volume soit de 
95 metres cubes ? 

Solution. 

Le grand c6ne et le petit c6ne etant semblables , leurs volumes 
sont entre cux comme les cubes de leurs hauteurs. 




Par conseqaent 



d'ou 



et 
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387 
95 ■ 


20' 


j^ 


95 X 20' 
■~ 387 ' 


X 


= 20//^ 
V387 
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Type du calcul par logarithmes. 

log ^ =r log 20 + i (log 95 — log 387), 

log 95 = 21,9777236 
log 387= 2,5877109 

1,3900127 

A (1,3900127) = i (3-}- 2,39001 27) 

= 1,7966709 

log20 = 1,3010300 
{ (log 95 — log 387) = 1 ,7966709 



Par consequent 



log x = 1,0977009. 
x = 12",522. 

PROBLEUE X. 



La hauteur d'un cone est de 1 me- 
tres ; le rayon de la base de ce c6ne est 
de 5 metres (fig. 40). 

On deraande a ^quelle distance de la 
base il faudrait mener un plan parallele 
a cette base pour que le volume du 
tronc flit egal a 20 metres cubes? 

SolatloB. 

Soient V le volume du cone total, 

V celui du petit c6ne, 

V — V ou V' sera le volume du tronc de c6np. 
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il4 GfOMETRlE. 

Les deux c6nes V et v etant semblables, i^ont entre eux comme les 
cubes de leurs hauteurs : 

d'ou _^=__., 

c'est-k-dire, en rempla^ant V — v par sa valeur, 

20 H» — A* 
T"" H» ' 

et , en chassant les denominateurs, 

20H»=V(H' — //»), 

20H«=VH» — VA», 

d'oCi VA» = VH» — 20H» 

VH»— 20H» 

et A»= ^p . 

Mettant H' en facteur communi il vient 

H'(V-20) 

ce qui peut s'ecrire h*z=W{— — — j, I 

*.=e.(.-^), 

d'ou I'on tire h = W H» A — ^V 

Faisons sortir H' du radical, 



ou encore 



i 3 
h 



'"I 20" 



Remplacons maintenant H et V par leurs valeurs 

H=10, 

„ 7cR«H 3,14l6x23XiO 3,1416X250. 
et V = -3-= ^ 3 , 
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h devient A =10 



y/'-S 



4416X250' 






20X3 
416X250' 

2X3 



1416X25' 



416X25—6 
1416X25 ' 



= ^^V^78;54-' 

etenfin /*=10t/^?^. 

V 78,54 

Type du calcul par logarithmes. 
log A = log 10 + i(log 72,54 — log 78,54). 

2 

log 72,54=1,8605776 
log 78,54 =1,8950909 

log 72,54 — log 78,54 =1,9654867 

\ (log 72,54 — log 78,54) = ^(1,9654867) 

= ^(3-1-2,9654867) 
= 1,9884955. 

log 10 = 1 
^ log (72,54 —log 78,54) =T,9884955 

log A=0,9884955 

Le nombre correspondant est 

^=9",7386. 

Par consequen t x = H — A 

= 10—9,7386 = 0,2614. 
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PARTAGK DBS FIGURES EN PARTIES fiGALES OU PROPORTION - 

NELLES A DES NOMBRES DONNAS. 



PROBLEME XI. 



Fig %1. 



^tant donne un point sur Tun des c6tes d'un triangle^ 

mener par ce point une ligne 
qui partage le triangle en deux 

parties equivalentes. 

« 

Solution. 

Supposons le probleme resolu. 
Soit T le triangle total (Gg. 41); le 
triangle determine par la droite en 

question sera -. 

Ges deux triangles ayant un angle commun, sont entre eux comme 
les rectangles des cotes qui comprennent I'angle egal ; done 

T aycb 




d»oii 



♦ f 



T" 


kX^x' 


2 




2 = 


ay<b 


2x: 


ab 
" k' 


A 
a 


b 
■"2I-- 



ce qui pent s ecrire 



2x est done une quatricme proportionnelle aux 3 lignes ky a ei b. 
Pour troaver cette quatrieme proportionnelle, joignons A et D, puis 

du point B menons une parall^le k AD ; nous dcterminerons ainsi 

le point M, extremite de 2^. 

II ne s'agira plus que de prendre la moitie d^ 2a? et de joindre le 

point N au point D. 
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PROBLEHE XII. 

^tant donne un systeme de deux droites indefinies 

qui se coupent, mener^ par un 
^y point P pris dans Tangle de ces 
droites 9 une s^cante qui deter- 
mine , sur les deux droites, des 
^' longueurs ^gales a partir du som- 
met S (fig. 42). 

1 "* Peut-on mener plus d'une droite satisfaisant a la 
question ? 

2'' Dans quel cas n'en peut-on mener qu'une seule ? 

SolntioM* 

1^ Menons les bissectrices des angles a et P; puis du point P abais- 
sons des perpendiculaires sur ces bissectrices. 

L'une de ces perpendiculaires, AB, determinera le triangle isoc^le 
A SB, dans lequel 

AS = SB. 

Uautre perpendiculaire , CD , deternoinera le triangle isocele CSD , 
dans lequel 

CS = SD. 

Ainsi, du point P, deux droites satisferont a hi question. 

2^ Quand le point P est situe sur la bissectrice de I'angle a, la per- 
pendiculaire CD se reduit a un seul point, le point S. 
Dans ce cas, une seule droite satis fait a la question. 

PROBLEME Xm. 

On donne un trapeze; on joint le milieu d'un des 
c6tes non paralleles aux deux extremit^s du c6te op- 
pose. 

Demontrer que le triangle ainsi forme est la moitie du 
trapeze donne. 



as 
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Solvtlon. 

D'abord le trapeze ABCD (fig. 43) est equivalent au parallelo- 
gramme CDKM. ^ 

Fig. 3%. or CDKM = CD X H . 

H 



D*autre part , COD = CD X .• 




GOD = ^ parallelogramme » 



Done 

et comme 

parallelogramme = trapeze y 

COD = ^ trapeze. 



G. Q. F. D< 



PROBLEME XrV. 

On doiine un parallelogramme et un point dans ce 
parallelogramme ; on joint ce point aux quatre som- 
Fig. 44. mets (fig, 44). 

^ Demontrer qu'il existe un rap- 
port constant entre la surface de 
deux triangles opposes et celle 
du parallelogramme. 




On sait que 



D'autre part , 



Solution. 



parallelogramme = AB X H. 
ASB = ABX^ 
CSD = ABX~ 



Somme... ASB + CSD = AB X^^ + ABX ^ 

asb+csd=ab(^+^V 



ASB +CSD = AB { ^' ■ ~^ — ) , 



ASB-|-CSD = ABX3-- 
Etcmnme parallelogramme^ABXH, 

ASB + CSD = J paralUhgramme. 
PROBLEHE XV. 
Diviser une droite AB de 18 metres (fig 45) en trois 
parties proportionnelles ^2,- 7, 9. 



-f 8«l«tl«M. 

Prenons une ligne auxiliaire AC et 
parlageoDs-la en 2+7-1-9=18 par- 
ties egales; joignoDS le point C au 
point B, puis, par les points K el L 
menons des paralleles ii CB , nous 
obtiendrons de la sorte 

x=2, / = 7, z = 9, 
et le problime sera resolu. 



PROBLEME XVI. 

Partager une droite donnee A.6 (fig. 46) en trois par- 
ties proportionnelles aux nombres 2, ^, ^. 
SttlaUoB. 

''8- M- Reduisons d'abord les quantites 4 , 

- et - au m^me denominateur, nous 



70 IB 




Partager une droite proportionnelle- 
menl aux nombres 

70 15 S8 
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revient k la partager proportionnellement k 

70, i5 et 28. 

FaisoDs la somme 70 -f- i5 + 28 = 113. 

Sur Tauxiliaire AC, portons 113 parties egales, de longueur 
arbitraire ; puis prenons sur cette ligne 

a=70 
^ = 15 
c=28. 

Joignons C , extremite de Tauxiliaire , au point B ; par les points K 
et L menons des paralleles k BC ; nous obtiendrons ainsi, sur AB, les 
longueurs x, /, z qui seront proportionnelles a 70 , 15 et 28. 

PROBLEME XVn. 

Un triangle ABC^tantdonne, on propose de mener, du 
sommet C, deux droites CM et CN qui partagent le triangle 
en trois autres dont les surfaces soieut entre elles 
comme 1 , 2, 3 (fig. 47). 

Solntion. 

Les trois triangles formes par les droites GIVf et CN, issues dn soin- 
Fig. 47. met C, ont tons trois la hauteur CD. 

i Par consequent , puisque ces triangles ont 

\ nieme hauteur, il suffit pour que leurs surfaces 

\ soient entre elles comme 1,2, 3, que leurs bases 

\ soient proportionnelles a ces nombres. 

*^ /^ 7" ^® probleme est done ramene a celui-ci : Did- 

\^ I / ser la ligne AB en 3 parties proportionnelles aux 

gV / nombres 1, 2, 3. 

\f / A cet effet, menons une droite AK indefinie 

\J et faisant avec la ligne AB un angle quelconque. 

^ Portons, sur cette droite AK, 1 -f-2 -f- 3 = 6 

longueurs egales ; joignons I'extremite K au point B ; puis des points 

E et G menons des paralleles k KB , nous obtiendrons de la sorte 

les points M et N. 
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II ne nous restera plus alors qu'a joindre ces points au sommet C 
du triangle donne. 

PROBLEME XVin. 

AB est le diametre d'une sphere (fig. 48). 
On veut mener un plan perpendiculaire a ce dia- 
Fig. *8. metre de telle sorte que la surface 

de la sphere soit partag^e en deux 
parties qui aient entre elles le rapport 

I )„ de2a3. 

Par quel point du diametre AB 
D faut-il mener le plan? 

Solution. 

Le plan demande divisera la sphere en deux zones , dont les aires 
respectives seront 

a = 2icR X h 

et A = 2TtRXH. 

Ge qui donne, en divisant membre ^ membre, 




Done, si 



a 


h 


•• ~-~ 


_^_ 


A 


H* 


a 


2 


A"" 


3 


h 


2 


H"" 


3" 



En d'autres termes , il s'agit de diviser AB en deux parties qui soient 
entre elles comme 2 est a 3. 

Da point A , menons done une ligne quelconque ; sur cette ligne 
prenons cinq parties egales ; menons DB ; au point Q menons QP pa- 
rallele a DB, et le point P sera le point dememde. 

MOYENNES ARITHM^TIQUES ET GfiOMtTRIQUES. 

IVotlons prelim Inalres. 

Dans un triangle rectangle » la perpendiculaire abaissee du sommet 



iM 
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de I'angle droit sur Thypotenuse est moyenne proportionneUe entre 
* les deux segments (quelle ditermine sur cette hypotenuse, 

Dans un triangle rectangle , un des c6tes de Tangle droit est meyen 
proportionnel entre P hypotenuse entire et la projection de ce c6te 
sur rhypotSniae, 

PROBLEME XIX. 

On a trace la droite qui joint les milieux de deux c6t^s 

opposes d'uD quadrilatere don- 
ne, et Ton a mesure la dis- 
tance du milieu de cette me- 
diane a un axe fixe situe dans 
ceplan. On propose de demon- 
trer (fig. 49) : 

I"" Que cette distance est la 

T V moyenne arithmetique entre 

les distances des quatre som- 

mets au meme axe; 

2*^ Que ce point de rencontre des deux medianes est 

le milieu de chacune. 




PQRS 



s 



Solati«ii. 

l"" Demontrons d'abord que le point est le milieu des deux me- 
dianes. 

Pour cela, menons la diagonale AC , et considerons les deux trian- 
gles ADC et GD£. 

Ces deux triangles sont semblables et donnent 

GE DG 
AC~DA" 



Or 
done 



GE = 4 AC. 



Ainsi GE est parall^le k AC et egale k ^ AC. 

Pareillementy on prouverait que HL estparall^lea AC et egale -^- AC. 
Done GE et HL sont des lignes egales et parall^les. 



I 
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Done la figure GEHL est un parallelogramme. 

Or, dans un parallelogramme, les diagonales se coupent en parties 
egales. 

Le point de rencontre des medianes est done le milieu de 
chacune, 

2« Demontrons maintenant que OQ = ^ (AM -f DN -f- CS -f- BT). 
Pour cela , considerons ie trapeze PELR ; dans ce trapeze 

[1] OQ = i(EP + LR); 

cherchons h. quoi sont egales ces lignes EP et LR. 

Dans le trapeze NDCS , EP = ^ (DN -f CS) ; 

d'autre part, dans le trapeze MABT, 

LR = ^(AM + BT). 

Rempla^ant EP et LR par leurs valeurs, dans Tegalite [i], nous 
obtiendrons 

OQ^.(I>N+CS + AM + BI^^ 

OQ = { (DN + CS + AM + BT). c.q.f.d. 

PROBLEME XX. 

Deux cercles concentiiques ont 
pour rayon 9 Tun 5 metres, Tautre 
4 metres (fig. 50). 

Od demande la surface de la cou- 
ronne circulaire comprise entre les 
circonfi^rences de ces deux cercles, 

SolatloB. 

Le grand cercle a pour surface 

S = icR\ 
et le petit 

done 




jr = icr 



«. 



couronne = S — .y = tc (R* — r*) 



S — i = ic(R + r)(R — r). 



424 
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Et, en substituant aux lettres leurs valeurs, 

S — f = 7cX9X^ 
S — j = TfX3'. 

Type du calcul par logariUimes. 
log (S— i) = log w + 2 log 3 . 

logic = 0,4971 509 
2 log 3 = 0,9542424 

log(S— 5) = 1,451 3933. 

Par consequent S — ^ = 28-1,27^1. 

Remakque* ISous avons tu que 

S— J=w(R*— r»); 
or R« — A* = TS«; 

d'autre part TS* = (R — r) (R -f- r). 

La couronne circulaire est done equivalente a la surface ctun cercle 
dont le rayon serait moyen proportionnel entre la somme et la dif- 
ference des rayons. 

PROBLEME XXI. 

On donne deux cercles concentriques. 

^'^^•^^' Calculer la longueur d'une corde 

B du grand cercle tangente au petit cer- 
cle, sacbant que R = 36et r=29. 

SolntloB. 

Le triangle ABC est rectangle en B(fig. 51). 
BT, perpendiculaire abaissee du sommet de 
Tangle droit surPhypotcnuse, donne done 

c* 

BT* ou — = (R—r) (R + r) , 

4 

c» = 4(R— r)(R-fr), 
c=^4X7X65, 
c= ^1820 = 42,66. 
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PROBLEHE XXU. 

Deux circonferences concentriques laissent entre elles 
Fig.|52. ung couronne circulaire de 4 metres 

Carres. 

L'epaisseur de celte couronne est 

de3M415(fig. 52). 

On demande le rayon de chaque 
circonference. 

Solution. 

grand cercle = wR", 
petit cercle == irr* , 




couronne = ir(R* — r*). 
Or couronne = 4"**, 

done 7c(R'— r^) = 4. 

Ce qui peut s'ecrire 

[i] ^(R4.r)(R — r) = 4; 

d'autre part 

[2] R—r = 3,1415. 

Divisant ces deux expressions membre k membre , 

^(^ + '*^ = 544T5^ 

4 



d^ou 



R + r = 



wXw' 



Type du calcul par logaritbmes. 
log (R-f r) =:log 4 — 21og ir. 

4 

log 4 = 0,6020600 
log 7c = 0,4971499 ... } 2 logTc = 0,9942998 

log(R-|-r) = r,6077602 
par consequent R -f- '* = 0, 
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II est iiiudle de chercher le norabre correspondant , car, puisque 
la diHerence R — r=3»i4i5, la somme R-f"'* "® saurait ^tre 
moindre. 

Le probleme proposd est done impossible, 

PROBLEME Joan., 

La base d'un triangle a 48 metres; la hauteur de ce 
triangle 54 metres (fig. 53). 

Trouver numeriquement et geometriquement le c6t^ 
du carre equivalent. 



Solution. 

Appelons x le c6te du earre equiyalen) au triangle , nous 
aurons 



d'oii 



x« = 48X^, 



54 
2 



a;»=48X27, 
x* =3 1196, 



4r=v^ll96 = 36- 



Fig. 53. 



Fig. 54. 






5=48 



Construction. Pour construire le carre equivalent au triangle 
donue , pla9ons bout h. bout la base et la moitie de la hauteur de ce 
triangle (fig. 54). Sur la somme de ces deux lignes, decrivons une demi- 
circonference. Au point de separation de ces deux lignes, elevons une 
perpendiculaire; prolongeons-la jusqu'^ la rencontre de la circonfe- 
rence : cette perpendiculaire est le cdte du carre demande. 
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En effet, dans le triangle MBN , rectangle en B , 

ba"=maxan. 



c'est-^-dire 



BA'=bX^, 



PROBLEME XXIV. 



Calculer, a 1 centimetre pres, la hauteur d'uu triangle 
dont la base a 647 metres , et dont la surfail^e doit etre 
moyenne proportionnelle entre celies de deux rectangles 
ayant 2 metres de hauteur, et pour bases : Pun, 553°,45; 
i'autre, 4727"^,5 (fig. 55). 



Fig. 55. 




II 

s 



II 

X 



a 




B=6684» 




R' 



6^647 



B' =4727 6 



Solntlon. 



Les surfaces de T , R et R' sont : 

r^ 647 

T=— X^, 

R z;= 553,45 X 2, 
R'= 4727,5X2. 

De plus , la surface du triangle T doit ^tre moyenne proportion- 
nelle entre celies des rectangles R et R' ; par consequent 

647 
553,45X2_'^^ a 



^X 



647 4727,5X2' 
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647* 
d'oil 0^ X -7- = S^3,45 X 2 X 4727,5 X 2, 

4 

^ __ 553,4S X 2 X 4727,5 X 2 

'' "■ 647^ ' 

4 

^ _ 5 53,48 X 2 X 4727,8 X 2 X 4 
•^^ 64r ' 



v/583,4S X 2 X 4727.8 X 2 X 4 
X = 



647 

En extrayant la racine carree du numerateur ^ une unite pr^s , la 
valeur de x sera evaluee A ^ pr^s, et a fortiori a j^ pr^. Ainsi, 

x = -x7-=- ^ moins de 0,01 , 
647 

StCANTES ET TANGENTES. 

Notions pr^limlnalres. 

Quand deux cordes se coupent dans un cercle , !e rectangle des 
deux parties lie Vune d'elles est egal au rectangle des deux parties de 
i'autre. 

Lorsque deux secantes partent d'un m^me point exterieur k la cir- 
conference , le produit de Vune des secantes par sa partie extSrieure 
est egal eui produit de V autre serantepar sa partie extirieure. 

La tangente ^ un cercle est moyenne proportionnelle entre la se- 
cante entiere et la partie extirieure de cette sic ante, 

PROBLEME XXV. 

On donne une droite AB, un point C situe sur cette 
droite, et un point D (fig. 56). • 

Faire passer par les points C et D une circonference a 
laquelle la droite AB soit tangente. 

Solution. 

Le point G devant etre conimun a la droite AB et au cercle de- 
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mande , la perpendiciilaire CH est un lieu geometrique du centre de 
ce cercle, 

D*autre part, le ineme cercle devant passer 
par le point D, la perpendiculaire OK, elevee 
au milieu de DC, est egalement un lieu 
geometrique da centre. 

Le point , intersection des deux lieux 
geometriques du centre, est le centre lui- 
meroe. 

Decrivons done du point O , avec un rayon 
OC , une circonference ; ce sera la circonference demandee. 





PROBLEME XXVI. 

Deux cordes ABetCDse coupentenun point O (fig. 57). 

Les deux parties OA et OB de la 
premiere corde sont egales respecti- 
vemental^a et2'",1. 

La difference entre les parties OD et 
OC de la deuxieme corde est <™,84. 

Quelle est la longueur de cette 
corde ? 

Solution. 

Onsaitque AO XOB = OC X OD. 

Ou bien, en remplacant leslettres par leurs yaleurs , et en prenant 
le decimetre pour unite , 

i2X21=a?r, 
c'est-^-dire , 

[i] XT = 252. 

D'autre part I'enonce donne , 

[2] X— ^ = 18,4. 

Faisons le carre de chacun des deux membres de Tequation [2] , 
nous aurons : 

PROBL. DE MATH. 9 
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x«— 2x7+^= 338,86 
quadruplons la i'* kxy =1008 



Somme jr^+Sjcj-f- / = 1346,56. 

Extrayons les racines des deux membres , 

x+/=36,6 
Mais d'autre part x — y = 18,4 



Somme SLx =55 



Difference 27= 18,2 



La longueurdelacorde est done 



X = n^^-fi 
x= 9,1 

a:+j=36**<^-,6. 




PROBL£H£ XXVU. 

Le rayoD de la surface des 
mers supposee spherique est 
6366198 metres. 

A quelle distance peut s'eten- 
dre , en pleine mer, la vue d'un 
observateur plac^ au sommet 
d'une tour, a 50 metres au-dessus du niveau de Teau 
(fig. 58)? 

Solution. 

On sait que le carre de la tangente est egal au produit de la 
secante entiere par sa partie exterieure ; ou a done 

ou , en remp1a9ant les lettres par leurs valeurs , 

:c* = (2X6366198 + 50) 50 
= (12732396 + 50)50 
= 12732446X50 
= 636622300 , 

d'ou X = v' 636622300 ; 

et enfin x = 25231 metres. 
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PBOBLEME XXVm. 

A bord de deuxnavires qui s'eioigDent Tun de Tautre, 
el a 3 metres au-dessus du niveau de Teau , se f rou vent 
deux observateurs qui se suivent des yeux. 

Quand les deux navires sont separ^s par uue distance 
de 12600 metres 9 les observateurs cessent de s'aper- 
cevoir. 

En conclure une valeur approchee du rayon de la 

terre. 

Solatlon. 

Lorsque les deux observateurs cessent de 
s'apercevoiry ils sont tons deux places a 
Pextremitc d'une tangente dont la longueur 
est 12 600 metres (fig. 59). 

Gela pose, si nous considerons la tangente 
f^OiT et la secante OiB, nous obtiendrons ; 

carre de la tang = sec. entiereXpart. exter. de cette secante 
c'est-a-dire 6300*=(2a: -f 3) X 3 , 

39690000 = 6 or 4- 9, 
39690000— 9= 6.r; 




d'oii X = 



39690000 — 9 39689991 



6 



6 



= 6614998 metres. 



Fig. 60. 




PROBLEHE XXIX. 

On donne un cercle et un point 
sur ce cercle ; mener par ce point 
une tangente telle , que la partie ex- 
terieure <le la secante partant de 
Textremite de la tangente et passant 
par le centre du cercle soit egale a 
la moitie de la tangente (fig. 60). 
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Solntlmi. 



AppeloDs X lapartie exterieure de la secante, la longueur de la tan- 
gente sera 2x, et nous aurons 

ou, en developpant et en faisant passer tous les termes dans le pre- 
mier membre , 

4a?* — 2Ra: — a:"=0, 

c*est-k-dire 3x*— 2 Rx = , 

ou encore, en niettant x en facteur, 

a?(3x — 2R) = 0. 

Or, pour qu'un produit de deux facteurs soit nul, il faut que Tun 
de ces deux facteurs soit nul. Done ou bien 

3x-.2R = 0, 

d'od ar=|R , 

ou bien j: = 0. 

Par consequent, la longueur de la partie exterieure de la s^cante est 
Sgaleaux\ du rayon; ou bien cette partie exterieure est nulle, auquel 
cas la tangente elle^m^me se redmt a zSro. 

PROBLEME XXX. 

Deux cercles ont pour rayons : 

Fig. 61. 

lei*'... r,2, 

On demande la distance de leurs 
centres y sachant que ces cercles se 
coupent de telle maniere^ que les 

tangentes menees a Tun des deux points d'intersection 

sont perpendiculaires enlre elles (fig. 61). 
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SolvtiOB. 

Puisque les deux tangentes se coupent a angle droit , le triangle 
qu'elles forment avec la ligne des centres est rectangle en T, et donne 
par consequent 

^« = (i,2)« + (0,5)« = l,69 
et d=^T^=ii%d, 

PROBLEME XXXI. 

Mener par un point O situ^ dans Tespace , a 1 metre 
au-dessus du plan horizontal, des plans faisant tous, 
avec ce plan horizontal, des angles de 45^ (fig. 62). 

Demontrer que les traces de ces plans, sur le plan ho- 
rizontal, sont toutes tangentes a une meme circonfe- 
rence, et determiner le rayon de cette circonfi&rence. 

Solution. 

Supposons le probleme resolu. 

Soit OA la perpendiculaire abaissee du point doiine O sur le plan, 
horizontal. 

Soit BC la trace horizontale de Tun des 
plans demandes. 

Du point A, pied de la perpendiculaire 
OA, abaissons une perpendiculaire AD sur 
cette trace ; puis noenons la ligne OD. 
D'apres le theoreme des trois perpendi* 
B"/ culaires, OD est perpendiculaire sur BG. 
L'angle a est done I'angle plan qui mesure I'angle diedre forme 
par le plan horizontal et par Tun des plans demandes. 

Or, d'apres Tenonce, a = 45^ ; 

par construction A = 90® , 

done P = 45«. 

Ainsi le triangle OAD estisocele, et puisque OA=i, AD^l"*. 
Les traces des plans demandes sont done tangentes a une circon^ 
ference ayant son centre en A, et d^rite avec un rayon = i metre. 
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POLYGONES RfiGULIERS. 

IVotUms pr611aftlttalre«« 

La valeur du cdte de I'hexagone , en fonction du rayon du cercje 
circonscrity est 

[1] c=R. 

Le c6ti du carrS est donne par laformule 

[2] c=:Rv/2. 

Pour le triangle Equilateral ^ on a 

[3] c=:Rv/3, 

ety pour le decagone ^ 

[4] c = |(v/5iri). 

Deux polygenes reguliers d*un meme nombre de c6tes sont deux 
figures semblables. 

Tout polygene regulier pent 6tre inscrit dans un cerde, et pent lui 
etre circonscrit. 

L'aire d'un polygone regulier est Sgale a son p&imetre multiplie 
par la moitie du rayon du cercle inscrit. 

Les perimetres des polygenes reguliers d'un meme nombre de c6- 
tes sent comme les rayons des cercles inscrit ou circonscrit; leurs sur- 
faces sont comme les carres de ces m^mes rayons. 

TRIANGLE fiQUILATfiRAL. 
PROBLEHE XXXII. 

Trouver la surface du triangle equilateral en fonction 
de son c6te. 

Solution. 

h 
triangle ABC = 0X5. (fig. 63) 

2 



Fig. 63. 




et 



Par consequent 



Or 
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4 



=\/? 






triangle ABC =c X ^v/3 



=?v^- 
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Fig. 6k. 



PROBLEHE XXXni. 

La surface d'un cercle et celle d'un 
triangle equilateral inscrit valent en- 
semble 3 metres carres (fig. 64) ; cal- 
culer : 

1 "^ La surface du cercle , 

2"* La surface du triangle. 



Solnllon. 

Si nous designons par C la 5*1 rface du cercle , et par T celle du 
triangle, nous aurons 

[a] T + C = 3. 




Or 



R r^ 3R 3RV3 



et 



C = itR«. 
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La relation [ot] devient done 

3RV3 



[P] 



+ irR*=3, 
3RV3 + ^wR« = 12, 



R»=: =r 



12 



12 



= 0,6755. 



3v/3 + 4 7c 17,7624 
Par consequent , C = ttR* = ic X 0,6755 = 2"«i ,1 1 «»q 

^ 3RV3 _ 3X0,6755X1,732 

T— — ^ — ^ — ,8y 



et 



VlbviFICATION.. , . 3 ,00 



PROBLEME XXXIV, 




Trouver la surface d'un triangle 
equilateral, sacliant que le rayon du 
cercle inscrit dans ce triangle egale 
142^25 (fig. 65). 

Evaluer cette surface en hectares, 
B ares el centiares. 

Solution. 

Dans un triangle equilateral , les medianes , les bissectrices et les 
hauteurs se confondent. 

Le point d' intersection O de ces lignes est done aux § de AK a 
partir du sommet A. 

II resnlte de I^ que 

• A0 = 2r= 2 X 142,25= 284"»,5. 
D'autre part, dans le triangle rectangle OMA . 

am'=ao*— OM', 

AM=V^AO* — OM' 

= J/(284,5)« — (142,25/ 
= 246'»,38. 



( 
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II s'ensuit que Texpression AOB =. AM X r 

devient AOB =246,38 X i 42,25 , 

el partant, 1e triangle total 

ABC =3X246,38 XI 42,25. 

Type da calcol par logariUunes. 
log (ABC) = log 3 + log 246,38 + log 1 42,25. 

log 3 = 0,4771212 
log 246,38 = 2,3916055 
log 142,25=2,1530523 

log (ABC)= 5,021 7790 

Done ABC = 105142'«i 

= 10 hectares 51 aies 42 centiares. 

HEXAGONE RfiGULIER. 
PROBLEME XXXV. 

Trouver la surface de Thexagone regulier en fonction 
de son c6te a. 

Solution. 

Fig. 66. Pour evaluer la surface de Thexagone en fonc- 

-•^-"'y'^^,^ lion de son cdte, notons que 

\h/^ \ surf, hexag. = 6 AOB (fig. 66). 

Or AOB = |x/i. 



A 



D'autre part, 






= 2v'3. 
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Done AOB = I X ^3 

«* rs 



a* — 
et enfin surf, hexag. z= 6 - ^ 3 

= |a.v/3. 
RniiJiQUx, Gomme, dans le cas de Thexagone regulier, 

on a egalement surf, hexag. =-R*y/3. 



PROBLEME XXXVI. 

Une salle a manger a 8 metres de longueur sur 6 me- 
tres de largeur. 

Combien faut-il d'hexagones r^guliers de 1 decimetre 
de c6te pour carreler cette salle? 

Solution. 

Designons par S, Paii^e de la salle a manger, 

Sy la surface de chaque carreau, 
et N, le nombre de carreaux demande. 

Nous aurons N = -. 

s 

Gherchons done la valeur de S et de s* 

^*8* *^- Calcul de Paire S de la salle a manger, 

— La salle k manger a la forme d'un rectangle 
ayant pour base 8 metres , et pour hauteur 
6 metres (fig. 67). Done 

S = 8 X 6 = 48"^. 

= 4800***«. 
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Calcul de la surface s tTun carreau, — Les carreaux employes 
Fig. 68. (fig. 68) etant des hexagones reguliers, la surface 

4^''"y'--j|B de chacun d'eux est donnee par la formule 

c'est-k-dire 




= |Xl'Xv^3 = fv^3=2«*«V«8; 



par consequent 






PROBLEVE XXXVU. 



Calculer en hectares, ares et centiares, la surface du 
segment compris entre Tare de 60"* et sa corde y dans un 
cercle dont le rayon a 876 metres (fig, 69). 



Solution. 

La surface du segment AMB est egale k la surface du secteur 
^e- ^9' AMBO, diminuee de la surface du triangle AOB. 

Segment = secteur — triangle. 

Secteur. L'arc AMB etant de 60^ AB est le 
c6te d'un hexagone regulier inscrit, et le sec- 
teur AMBO egale la sixicme partie de la circonfe- 
rence. 

Done secteur = ^ irR*. 

Tbiangle. La surface du triangle AOB est egale k la sixicme partie 
de la surface de Thexagone inscrit. 




Or 
done 



surf, hexag. = |R*y^3 ; 

A0B = iX|R*v/3 

= 1RV3. 
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Ainsi SEGMENT = secteu r — triangle 

= 876*(i7r-.iv/3). 

Detail det operations. 

876« = 767376 

4 7r= 0,8236 
^V^3 = 0,433 

t„ — 1^3 = 0,0906. 

Done SEGMENT = 767376 X 0,0906 

= 69524™! -26 
= 6»95*24S26. 

PROBLEHE XXXVm. 

On donne un hexagoiie regulier, 
et Ton joint deux a deux les sommets 
de cet liexagone (fig. 70). On propose 
de demon trer : 

1 ** Que le polygene ainsi forme est 
regulier ; 

2** Que la surface de ce polygene est le tiers de celle 
de I'hexagone donne. 

Solution. 

!• Le polygone abcdefest regulier, car 






^ = ^EC 




cA=^DB 


et 


FD = EC = DB 


done 


ed c=^ iic s=z cb 



De plus 
car 
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I'angle e = I'angle d = 



KkK 



0) 



O) 



Ct 



(ll) = ()l> . 



L'hexagone ahcdef a done ses c6tes et ses angles egaux; cet 
hexagone est done regulier, 

3* Quel est le rapport du petit hexagone au grand? 

Les deux hexagones ABGDEF et abcdef^ etant des polygenes re- 
guliers d'un m^me nombre de c6tesy sont deux figures semblables, 
et partant sont entre elles comme les carres de leurs cotes homo- 
logues. 

On a done , en appelant c le c6te du grand hexagone , 

HEXAG. c« 



hexag, (^c^y 



Ainsi 



— ^ 

9 

= 3. 
HEXAG. = 3 X hexag. 




OCTOGONE RfiGULBER. 



PROBLEME XXXIX. 



Calculer I' aire d'un octogone regu- 
lier en fonction de son c6te a. 



Sulution. 



surf. oct. = a« + 4/'-f4/ (fig. 71). 
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d'autre part 



et 



done 



et 



done 



(ir = 
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• 


Calenl de 4 r. 




r = 


:«XA, 


2A« = 


= a« 


A* = 


'2 


^ = 


a 

^;^" 






v/2 2 


:2a»v^2. 


Galcal de 4/. 




^ A 

/ = AX2 








4/= ^ =. 


I*. 



Fig. 72. 




Surface de roctogone. 
surf. oct. = fl* + 2«V^ + «• 

■ =2^i«+2aV2 
= 2a*(l+y/2). 

PROBLEME XL. 

Un terrain est limits par un po- 
lygene dont le perimetre egaie 
432 metres. 

Ce polygene est irregulier, mais 
tons ses cotes sont tangents a un 
meme cercle dont le rayon a 54 
metres (fig. 72). 
Calculer le c6te du carre equivalent. 
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Solution. 

La surface du polygone ABGDEH est 

S = AOB + BOC + COD + DOE + EOH + HOA. 

Or AOB = aX- 

z 

B0C=6x| 



Somme S = (a + ^ + ^ + •••)a' 

Mais (a -f- ^ + ^ +• • •) = ^32 metres. 

Done S = 432 X ^, 

S = 432X27, 

S = J 1664 m^ti^es carres. 

Si niaintenant on appelle x 1e cote du carre equivalent au poly- 
gone donne, on aura ' 

^« =111664, 

d'oii x=s/TiMk, 

et enfin jr=: 108 metres. 

PROBLEME XLI. 

Etant donne un polygone regulier de 17 c6les 
(fig. 73) : 

1* Trouver 1' angle forme par deux c6tes successifs. 

2** Y a-t-il, dans ce polygone, deux cotes paralleles ? 

3"" Quel est le plus petit angle forme par deux c6tes 
prolonges? 



1 
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Solution. 

i*La somme des angles interieurs d'un polygene de 17 cotes 
egale 

J(i 7 — 2) = 34 — 4 = 30 droits. 
Chaque angle p€ujU done 

30 droits _ W X 30 __ 270^ 
17 "" 17 ■" i7 . 

= 158H9'«4",7. 

Fig. 73. 




W 



S' 



■a:i"~ 



■»^. 



n>8" 



2* Le polygene donne ayant un nombre impair de cAtes, i7 riexiste 
paSy dans ce polygone^ de cdt^s paralleles , 

3* Le plus petit angle forme par deux c6tes prolonges est Tan- 
gle a. 

„ „^ AMH— BNE 

En eflet, a=: — 



P = 



2 



AME ^ BND 



Or 



AMH — BNE < AME — BND- 



Donc a < P- 

On prouverait pareillement que 

et ainsi de suite. Done a est le plus petit angle forme par deux c6t4s 
prolonges. 
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Mesure de Tangle a. 

AMH — BNE 

* = 2 • . 

Or AMH=180«— ^APB 

BNE=i80<>--|APB 

AMH — BNE = — ^ APB + f APB = APB. 

APB 
Done a = -s— . 

z 

Mais APB = ^=:2lM0'35''J|y. 

Done enfin a = ^(2i*» 10' 35"^) = 10«35' 17" \\. 

PRISME, CYLINDRE; PYRAMIDE, CONE; TRONC DE PYRAMIDE, 

TRONC DE CONE , ETC 

Notions pr^llminaires* 

Surfaces. [1] Surface laterale du prisme droit =P X H. 

[2] Surface laterale du cylindre =r 2icRH. 

[3] Surface laterale de la pyramide reguliere=PXiA. 

[4] Surface laterale du c6ne ==7rIlA. 

1 5] Surface laterale du tronc de cone ='7c(R-}-'")A. 

Volumes. [1] Volume du prisme =B X H. 

[2] Volume du cylindre =7rR'0. 

[3] Volume de la pyramide =^B.H. 

[4] Volume du c6ne =^7cR'H. 

[5] Volume du tronc de pyramide = ^H(6-|-^ 4 V^bT^. 
[6] Volume du tronc de cone .... =^icH(R'4- '^ + R^). 

PRISME. 
PROBLEME XLII. 

La hauteur d'un prisme est 0",1 (fig. 74); chaque 

PROBL. DE MATH. 10 



Fig. 7%. 
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base est un rectangle dont I'un des c6tes est double de 

Tautre , et la surface totale egale 28 cen- 
timetres carres. On demande : 

1 * L*aire de chaque face lat^rale ; 

2^ L'aire de chaque base ; 

3^ Ije poidsy a z^ro, 4u niercure 
contenu dans ce prisme. 




i® Solent 



et 



P^ous aurons 
Or 



et 



et 



et 



Solution* 

S la surface totalo du prisnoe, 

B Tune des bases, 

Ri Tune des faces laterales, 

Rf la face anterieure on posterieure. 



S = 2B-|-2Ri+2Rt. 

2B = 4a>. 
Ri = iOa, 

2Ri=20a. 
Ri=:20a, 

2R,= 40a. 



La relation [i] devient done 



ou 



28=:4««4-20fl+40a, 
28 = 4fl»-f-60fl, 



et, en divisant ies deux membres par 4 , 



c'est-a-dire 



a« + i3a— 7=0, 
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ikl 



d'oil 



15 . yi5> , ^ 




2 

= ^'=0.48. 
Par cQOS^uem, 

[i] B=?:2a»=2X (0,45)«= 0%405, 

[2] Ri=:? iOfl= 10 X 0,W = M, 

[3] R, = 20.i:;s80S<0,^ = 8,». 

2* Le poids du mer^ure. cont^nu dam ce pmme est donne par la 
formule 

P5=:VD. 

V = BXH 

= 0%405 X 10 == i^«-%05. 

P = 4,05 X < 3,6 « 55«',080. 
PROBLEiqS XUJL 

Un bassin de 1'",20 de hauteur a 
po^r fond hpri^gpntal un hexagone 
regulier dont le cote egale 1 metres 
(fig. 75). 
'e On demande, a une unite pres, 
le volume de Teau contenue dans ce 
bassin. 



Or 



Done 



•Fig. 75. 




he volume du bassin e»t dopne par la fprmule 
[^] V = BXH. 



i48 
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Galcal de B. 

Le fond du bassin etant un hexagone reguUer (fig. 76), 

B=6XF0G. 




Or, 



et 



Done 



et 



FOG = 






^=V^-J=i^- 



3a> 



Par consequent, V = -5- v^ X H j 



2 



ou, en sobstituant aux lettres leurs valeurs, 

3 XlOO 



V = 



«/3Xi,20 



= 150Xi,20Xv/3 
= 15Xi2Xv/3 

= i80Xv^3 
=:V^180«X3 

= v/ 97200 

= 31 1 metres cubes. 



1 





Fig. 


77. 


1 


} 


.1 .» 






1 




















A 

/ 


! o=R 

A — r", 

Vai/ 


\ 

\ 
\ 
\ 




?'o 


1 


\ 


^ 


/ 



II 



PROBLEHE XLIV. 

Un bloc de basalte a la forme d\in 
prisme ayant pour base un hexagone 
regulier (fig. 77). Le rayon du cercle 
circonscrit a cet hexagone est 0",63, 
la hauteur du bloc egale S^jAS, et la 
densite du basalte est 2,25. 

On demande quel est le poids de ce 
bloc. 
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Solution. 

Si Ton connaissait 1e volume de ce bloc , en muldpliant ce volume 
par 2,85 densite du basalte, on aurait le poids demande. 
Or, le volume d'un prisme est donne par la formule 

V = BXH, 

dans laquelle B= 6 X AOC = 6 X ( R X^). 

D' autre part , 



et 



2 4* 



Done B = 6RX^V^=|rV3- 

d'oi!i finalement 

p_ 3RV3XHXD _ 3X(6,3)*Xv^3X 34,5X2,85 

Type du calcol par logarilhmes. 
log P = log 3 + 2 log 6,3 + i log 3 + log 34,5 + log 2,85— log 2. 

log 3 = 0,4771212 

2 log 6,3 = 1,5986810 

^ log 3 = 0,2385606 

log 34,5 = 1,5378191 

log 2,85 =0,4548448 

4,3070267 
log 2 =0,3010300 



log P = 4,0059967 

En cherchant le nombre correspondant a ce logarithme , on ob- 
tient 

P = 10139 kil. 



ISO 



gcombthib. 



f Jg. Tl. 




La surface totale d'uii prisiiie aroit 
hexagonal regulier est ^gale a 1 2 decime- 
tres Carres ; la hauteur de ce prisme est 
1 decimetre (Hg. 78). On demande de 
calculer : 

1^ Le volume du prisme ; 

2* Son poids, sachant que le prisme 
e^t eh aluminium dont la densite est 2^5. 

SdlQtlba. 

i* Solent S la surface de Thexagone ABGD. , • . et R la surface de 
Pune des faces rectauglilairfeis ; nous aurons 

Cherchons done k determiner S et R. 

Caleul de ft. 
Appelons x le c6te de I'hexagone ABCC 

ABGD n 6 AOB 



AOB = 5 Xr 



= ^K.o„.-^ = V/^V/?=|^-. 



Alors 



i? /TT ^* ;- 



AOB = jX fV^3 = jv^3, 



et par suite 



Gar* ~ 3 — 

S = ABCD.4.. =— '/3 =a^ V^3. 



Galcul de R. 

Chaqiie face An prisme est uh rectangle ayant x pour base et 
i decimetre pour hauteur. 

Par consequent R = j? X i = Jc« 



J 



Reprenons la relation 
[1] 2S+6R=:i2, 

et remplacons dftDs cette expression 

S par|a>v^3 

et h j[)ar ±, 

nous obtiendrons 3a:* y/ 3 + 6j? = i 2 

8ar«Xi,7S« + 8x = 12 
M96**+®^ — *2 = 0; 



d'oii 



"" 3,496 



--- 3 dry/ 71 ,352 
*"" 5,496 

_ —8 ±8,44 
*"^ 5,196 » 

ou, en rejetant la valeur negative , 

* — 5,196 -'-'*""'*• 
Le c6te de I'hexagone etant connu, la surface 

devient S = f (1 ,0k)* X 1 ,732 = 3 (1 ,0<i)« X 0,866 , 

c'est-J.-dire S = 2*-«,81; 

et le volume du prisme 

V=2*"«,81 X 1 = f'%81 0«'«. 

Enfin, d'apres la formule P= VD, le poids du prisme d'aluminium 

est 

P= 2,810 X2,» = •^,028". 
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Pig. 19. 




PROBLfiME XLVI. 

Un bassin a pour fond horizontal 
un octogone r^gulier ayant 10° de 
c6te. La hauteur de Teau danscebas- 
* sin est de O^jTS. 

Quel est, a 1 metre pres le volume 
du bassin? 



Solntloii. 

Le volume de ce bassin est egal au vo- 
lume d'un prisme ayant pour base un octo- 
gone regulier, et pour hauteur O'^yTS. 

Cherchons done la surface de Toctogone 
ABCD. ... 

Calcul de la surface da polygene ABCD.... 

Si nous parvenons k evaluer (fig. 80) le 
quadrilatere HOEG , en quadruplant cette surface , nous aurons 
I'aire de Toctogone entier. Or 

HOG=|xHM, 
GOE = |xME, 




Somme = HOEG = §(HM + ME) 

= |XHE. 
Mais HE est le cdte du carre inscrit , done 



partant 



H0EG=|xRv'2' 

= 8-v/2; 
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et puisque HOEG est le quart de I'octogone , 

Surf, octog. = -^ ^, 

[4] Surf, octog. = 2RV2. 

U s'agit maintenant , dans cette expression , de remplacer R' par 
sa valeur en fonction de a. 

Or, dans le triangle rectangle HMG , 

fl»=HM* + MG^, 

= 2R»— R'\/i, 

= R»(2-^/I), 

d'oii I'on tire, R« = 



«» 



2 — v/2* 
Transportant cette valenr de R* dans Texpression [1] , il vient 

surf, octoe. = ^—=. 

2 — v'2 

200X1,4142 282,84 ,„^ . 
= 2-1,4142 = PSSS = ^^^ •""'•■" *="■'•*'• 

Ainsi, Fond du bassin. . = 482 metres carres , 

Hauteur de I'cau . = 0",75 , 

Produit :^ Volume du bassin = 361 metres cubes. 

CYLINDRE. 
PROBLEHE XLVn. 

Quel est le diaraetre d'un cylindre ayant 8 decimetres 
de hauteur et 400 hectolitres de capacite ? 



•IS4 GlSOMeTHIE. 

Le volume de ce cylindre est donne par la formule 
[i] V=icR«H, 

Substitoons aux letires lean yaleurt, et prenons le m^tre pour unite : 

40««,000 = icR'X 6,8 , 



d*oii 






Type da calcnl pilt logarithmei. 




IogH-4[log 40 — flog it+log 0,8)]. 




logic = 0,4971509 

log 0,8 = 1,9030900 

log ic 4- log 0,8 s 0,4002409 
log 40 = 1,6020600 

Difference 1 .2018191 . 


Ainsi, 


log R = 1(1 ,201 81 M) 
= 0,6009098. 


Done 


ft = 3»,9894, 


et partant, 


D=2R = 7»,9788. 



PROBLKME XLVin. 

Trouverles dimensibns d'lin cylindre de la contenance 
!!!lii:^^^^ d'uD hectolitre, sacfaatit que la hauieur de 
ce cylindre fest egale aii diametre de sa 
base (fig. 81). 

Violation. 

Le volume de oe cylindre est donne par la formule 

[1] V = icR«H, 

dans laquelle Hs=:2R. 



GfioiteThie. 

L'expression [1] devient doiic 

V=icR>Xtli 
B21tR^ 

V=: 100 litres, 

100=SnR*, 



iSS 



et comme 



d'oi^ 



^=\/'^- 



Done 



Type du cftlenl par logarithmii. 

log R=iPog iOO —(log 2 + log ic)]. 

log 3 ss 0,3010300 
log ir = 0,4971509 

log 2 4- log It &3 0,7981809 
log 100 = 2,0000000 

bifT^reiice XioTiliT. 

log R = ^(1,2018191) 
t=: 0)4006064 , 
R=:2*»%51JJ4, 
H=2R = 5'»*%d30^. 

Le diatnetre d'un cercle egale 4 me- 
tres (Gg. 82); autour de ce diametre, 
comme axe^ tourne une corde parallele, 
de deux metres de longueur. 

Quelle surface engendre cette corde ? 

Solution. 

La corde CD engendre, en tournant autour de Taxe AB, un cylin- 
dre dont la surface laterale est dontiiee pslr la formula 

S==2^rfl. 



d'oCi 

et partant, 
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Dans cette fof mule, r*^it — 1 ^3, 

Par consequent, S = Snv^SX S = kvi/3. 

T]p« do e&lcal pir logulihinei. 
log S = log 4 + log 1C+ ^log 3. 

log 4 = 0,6020600 

log It = 0,4971 509 

^ log 3 = 0,2»8S606 

log S = 1,3377715. 

Le nombre correspondant est 

S=21""i76''-iB6''-i. 

PROBLEHE L. 

Une machine soulBante lance 1 4 kilogrammes d'air par 

fig- »»■ minute. Cette machine se compose d'un 

cylindre dont le diam^tre interieur egale 

O^jTS (fig. 83). La course du piston est 

de O^jSO; de telle sorte que chaque 

coup de piston lance un volume d'air 

^gal a celui d'un cylindre de 0",50 de 

hauteur et de 0°,75 de diametre. On sait que 1 metre 

cube d'air pese 1298 grammes. 

Comhien dure chaque coup de piston ? 

SvlalloB. 

Le volume d'air expulse par chaque coup de piston est celui d'nn 
cylindre dont la base a i[0'",7S) pour rayon, et dont la hauteur egale 
0",50; il est donne par la formule 

V = itR*H, 

ReniplacoTis les letlres par leurs valeurs : 

V = 3,1 41 6 X 0,37 S» X 0,50 = 0— ,M0894. 
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Chaque metre cube d'air pesant, d'apresl'cnonce, 1298 grammes, 
le pcids de I'air expulse a chaque coup de piston est 

0"-%220894 X 1298=286«',7 = 0^287 environ. 

U ne reste plus maintenant qu'k faire le raisonnement suivant : 

Si 1 4 kilogrammes d*air sent expulses en 60 secondes, 
()kii^287 ^ ig seront. . , en x secondes. 



D'ou la proportion 



et enfin, 



14 



60 



X 




R' 



v^^iM:SJ!Sm^v^>^s^iW^ : 






0,287 

60X0,287 
14 

_ 6X2,87 
"■ 14 

__ 6X0,41 
"" 2 

= 3 X 0,41 = i%23. 
PROBL£IIIE LI. 

Le litre employe pour inesurer les 
liquides est un vase cylindrique dont 
la hauteur egale deux fois le diametre 
de la base (fig. 84). Ce vase est en 
zinc; la densite du zinc est 7,19, et 
les parois ont 0°*,005 d'epaisseur. 

Quel est le poids de ce vase ? 

Solution. 



Ce poids est donne par la formule 

P = VD. 

Calcul da rayon R et de H. 

Le volume du cylindre interieur est 

f = 7cR«H, 
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gsqmEtrig 


et cpipiQe 


«=4a 




p = 4irR». 


Or 


t'Scl^'C; 


done 


1 == UR* 



&oik 



''=^- 



Type du calcal par logarithmes. 

JogR = i{log4-— (log4 + log«)t. 

log 4 = 0,6020600 
logic = 0,4971 509 

1,0992109 
2 
log 1=0,0000000 
log 4 + log w = 1 ,09921 09 

|q^R = I (2,9007891) 

=i (3 + ^0007891) 

log R = 1,6335964 
R = 0«,48 
Hsb4Rss1^72. 

Galcu) du Tolume total, abstrt^tion faite da fond. 
Cherchpns ^iiaintpiianl le yqlume du cylindre, dont le rayon est 

Jl' =;;5 R -j. P^paisseur du %inc , 
= 0^,43 + 0,05 = 0,48. 

r = 7rR'«H 

= irX(0,48)«Xi,72. 

log V = log w + 2 log 0,48 + log 1 ,72. 

logic = 0,4971 509 

2 log 0,48 = 1,3624824 

log 1,72 = 0,2355284 

log V' = 0,09^184 7 

V' = 1S245. 
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Volume et poids du line, abstraction faite du fond. 

Si de V nous retranchons p , nous aurons le Tolume du zinc qui 
entre dans le vase, abstraction faite du fond. 

V' = 1^245 
u =5 1 ,000 



Le poidft du sine est done 

PsO,S4»X7,tOss 1S76155. 

Volume et poids du fond. 

Enfin, cherchons le volume da fond , puis son poids. 
V=tcR'«XA 

/>=7cX(0,43)'X0,08X7,i9 

log/7=: logic 4- 2 log 0,48 4- log 0,05-}- log 7,1 9 

log It =0,4971 509 
2 log 0,48 = 1,3624824 

log 0,05=8,6989700 
log 7,19 = 0,8567289 

]og/>=T,4153322 
p =0^,26022. 

Poids demand^. 
Le poids total du pase est done 

P = 1^76155 
4- /> = 0,26022 

2>',02177, 

c'cst-i-dire 2 kilogrammes 21 grammes 77 centigrammes. 

9EOBLEIiE LH. 

Le rayoD interieur d'une tour est de 1",3, 1'^paisseur 
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Or 



G£OM£TftlE. 

e^ale C^S ; le volume de la maconnerie 
qui entre dans la construction de cette tour 
est de 94"-%4677 (fig. 85). 

Quelle est la hauteur de la tour? 

SolatloB. 

Soient V le volume du cylindre total , 
et c le volume du cylindre interieur. 

y^^v sera le volume de la maconnerie. 

P = 7cX^3«X* 



d'oi)i 



V — f'=iw:(l,8«— i,3«) 
irx(l,8«—l,3«) = 94,4677 

1, 55 It x = 94,4677, 

_ 94,4677 
*"" 1,55 Xw* 

Type du calcul par logarithmes. 
log«=log94,4677— log(l,55 + log7c). 

log 1,55 = 0,1903317 
logic = 0,4971 509 

log 1 ,55 + log IT = 0,6874826 
log 94,4677 = 1,9752801 

Difference log or = 1,2877975 ; 

d'oii finalement x = 19",399 



PROBLEHE Lin. 



I3n tuyau cylindrique en bronze a O^jTB de longueur, 
0°»,36 de diametre a I'interieur, et ses parois ont 0",08 
d'epaisseur ; la density du bronze est8;46 (fig. 86). 

On demande : 
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1^ Le poids du tuyau^ quand il est 
vide; 

2^ Son poids , quand il est plein d'eau 
a4^? 

SolVtlOB. 

1* Le poids du tuyau s'obtiendra k Paide de 
la formule 

[1] P==VD. 

Quel est done le volume du bronze ? 
Ce volume est egal k celui du cylindre total , moins le volume du 
cylindre creux. Or 

Volume du cylindre total = itR'H 
Volume du cylindre creux r= ic r*H 

Difference 




Volume du bronze 



= icH{(R+r)(R— r)j. 



Multipliant par la densite D, nous aurons le poids du bronze ^ 
quand le cylindre est vide : 

P = irHD{(R + r)(R— r)}; 

Rempla^ons les lettres par leurs valeurs : 

P = icX 73X8,46 {(26 + 18) (26 — 18)} 
P=:w X 75 X 8,46 X 44 X 8. 



Type du calcol par logariUunes. 
Log P ;= log w + log 73 + log 8,46 + log 44 + log 8 

log 7c= 0,4971 309 

log 75 = 1,8750612 

log 8,46 = 0,9273703 

log 44= 1,6434526 

log 8 = 0,9030899 



Par consequent 

P&OBL. DB KITH. 



log P = 5,8461249. 
Pb;= 701'^«6',657^*"»". 



a 



lU •AOHtTMl. 

V he pM» 4u tttpitti »'il itah pldn i'ttm t 4*, terait 
P' = P^+P,.. 
Or P|^=it/*HX*; 

doDC P'=sT0J'-;II57«'4.kX18»x1»- 

PoM»t itXi8«X75=N, 

Doiu auTOiu t** <d 701^697 + N. 

GtltQl da N ptr loflulUiiDM. 
LogIlslogit+tlogl8+l(^7lt. 
logft±=0i4971S0t» 

S]bgl8:=£lyMdB4S0 

log 75=? 1,8790612 
logN=>=4,8827S71 
N = 76^«,341P. 
Le poitU da cylindre plein d'eau a 4' est done 

P' = 'Jbi'il- ,65i«'- + 76«i-,34l6- , 
P'=:777"'-,S98>'. 

phoblehe liv. 

S'il faul 1 centimetre cube d'or pour 
dorer la surface tat^rale d'un cylindre 
ayatlt (TiTS de hatiteUr et 0",2 dte rayon 
(Bg. 87) ; quelle sera I'^paisseur suppos^e 
constatite d<e la couche d'or? 

I 8*latlOB. 

I Soi«tit Tib ttdniHedu cylindre total, 

et V le Tolume du cylindre interienr; 

V — f lera le Tolume de 1b couche d'or. 
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Or V=ic(R + x)*H, 



V — t> = irH[(R + x)*--R«], 

=,cH[(R + ;r + R)(R+*-.R)] , 

==:itfl[[(2 ft + *)*]. 

SubstituoBs auz lettres leurs valeurs : 

l«e=wX75(2X20 + «)«, 

= 9424,8* + 235,62 j;». 

Ordonnant par rapport aux piiiftsimees decroissantes de la lettre x, 
il vient 

235,62«* + 9424,8*— 1=0, 



— 47i2,4±:v^22206713,76+ 235,62 
^^^ ' = 235;B2 ' 



■^ r"^ 4712,4 ±^82206949^38 
"~ 235j62 

Extrayons la racine carree de 22206949,38 ; 

_ — 4712,4 ±4712,424 
*^ 235,62 

La racine negative devant ^re rejetee, il reste 

^ —.471.2»4 + 4712^424 
- 235,62 

6S024 _ 24 
"^ 235,620 ~ 235620 ' 



*: 



et eniin * z=t (^,0001 01 . 
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PYRAMIDE. 



Fig. 98. 




«=2t.48 



PUOBL£HE LV. 

L*uDe des pyramides d'Egypte est a 
base carree ; le c6te de cette base est de 
23°',48 et la hauteur de la pyramide egale 
146^18 (fig. 88). 

En supposant que la pyramide soit 
pleine et que la densite de la pierre soit 
2,75, quel est le poids de cette pyramide? 



SolntloB. 



Le poids de cette pyramide s'obtiendra k Taide de la formule 



[1] 

dans laquelle 



P = VD, 
D = 2,75. 



II ne s'agit done plus que de determiner le volume V, 
Ge volume est donne par la formule 



Or 



par consequent 



V=:iBH. 



B = a*; 



V = 



«»XH 



En rempla^ant V par sa valeur dans la formule [1]^ il vient 

P=£4HXD. 



c'est-i-dire 



^ (23,48)»X 146,18 ^ ,, 



GfiOMfiTRIE. 



I6S 



Type du calcul par logarithmei. 
logP = 21og23,48 + logi46,i8+log2,75 — log3* 

2 log 23,48 = 2,7413962 

log 146,18 = 2,1648880 

log 2,75 = 0,4393327 

5,3456169 

log 3= 0,4771212 

log P= 4,8684957 

P = 73875 milliers de kilogrammes, 

PROBLEME LVI. 

Trouver la hauteur d'uue pyramide 
reguliere a base carree, sachant que la 
surface de la base est egale a e^-'^'jGTSS 
et que la longueur de chacune des aretes 
est de 3°^,«9 (fig. 89). 

Solution. 




B C 



Dans le triangle rectangle SOA 

H» = a« — AO*; 



d'autre part , 

Fig. 90. 




Ainsi la relation 



AO = le carre de la demi-diagonale 
de la base ABGD. 

Or le carre de la demi-diagonale d'un carre est 
egal ^ la moitie de ce carre (fig. 90). Done 

AO'=®J^ = 3,33915. 



donne 



H = v^(3,89)«— 3,33915 



= V/1 5,1 321 — 3,33915 
= v/ll, 79295, 
et, si Ton extrait la racine carree de 11 ,79295 k -^ pr^s, 

H = 3» 4. 
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On donne un cercle de 10 mitres 
de rayon; dans ce oerde on inscrit 
un triangle Equilateral. Quel serait le 
voluiin^ d^ la pyramide dont ce trian- 
gle ^^rait la base, $t qui aurait 1 2 me- 
tres de bauteur (fig. 91)? 

SolntloB* 

Dans ce cercle de 10 mtoes de rayon InscriTons un hexagone 
reguUer. 

En joignant les points B, D, £, nous obtiendrons le triangle equi- 
lateral qui sert de base k la pyramide. 

Considerons maintenant le losange ABGD $ 11 donne 

c'est-^-dire a* as SR«, 

etenfin ar^ti^je^iO^. 

Or la surface du triangle 

3X10v/3XlO 



DBE^ 



4 ' 



' k 

Le pohime de la pyramide ^tant donn^ par la formule 

V = BX|, 
on a , en substituant aux lettres leurs valeurs , 

^ 3 

_ 3QQ^/3>^/t 

"" k 

= 300 X 1 ,782 
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PROBLilME LVin. 



Fig. 92. 




\V\i 




W ' 






/I: 

I' 



/ //; 

■ //; 

7 



^ 



13 Q va$e a sa paroi interieure com- 
pos^e de faces planes. Ces faces sont 
disposees de telle maniere qu'une sphere 
de 0*^,15 dq rayon pourrait les toucher 
toutes a la foi^ (fig. 92). 

Toutes les face^ r^unies c|onnent upe 
surface de 42 decimetres earres. 

Combien ce yase^ rempli jusqu'au 
bord, coDtient-il de litres d eauV 

SolntloB. 



Imaginons que I'on joigne, au centre de la sphere que peut conle- 
nir le vase, les sommets de toutes les faces, le vase sera de la sorte 
decompose en uq certain nombre de pyrapdides ayant toutes , pour 
hauteur, le rayon de la sphere interieure , et qhacune, pour base, 
Tune des faces du polyedre. 



Solent 
et 

Nous auront 



y le volume du polyedre, 
Pi9 Ptf p%y Pkt les volumes des pyramides. 

— A. 5 
E 



Pk=l>kX 



"rrr 



d'o«i V 
Mais 

done 






(*. + 6i+^i+..o|. 






== 42 X 0,5 f; 2i litw. 



r? 
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PROBLEME LIX. 

La plus grande pyramide d'Egypte a 1 46 metres de 
hauteur; sa base est un carr^ dont le c6t^ a 237 metres. 

Le sommet du Pantheon est a 79 metres au-dessus 
du pav^. 

On imagine un prisme droit dont la base carree ait 
pour c6te la hauteur du Pantheon j et dont la hauteur 
soit celle de la pyramide. 

On demande de comparer le volume de la pyramide 
au volume du prisme ainsi construit (fig. 93). 

Fig. 93. 



SI 





On a 



Par consequent 



SolntloB. 

Vol. pyr. =^BXH, 
Vol. prism. = ^ X H. 
Vol. pyr. i B» 



Vol. prism. bS ' 

Gherchons maintenant les valeurs de B et b, 

B = (237)« = (3 X 79)« = 9 X 79«, 
b = 79«. 



Cela pose, 

c'est-i*dire 
et enfin 



Vol. pyr. _ i(9X79«) 
Vol. prism. 

Vol. pyr. 
Vol. prism. " 

Fol, pyr, = 3. Vol, prism. 



79* 

3X7^ 

78* ' 



g£om£trie. 
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Fig. 9^. 



CONE. 
PROBLEHE LX. 

On deiDande quel rayon on doit donner a 
la base d'un c6ne , sachant que la hauteur de 
ce cone egale 3 metres , et que ce solide doit 
avoir 1 stere en volume (6g. 94). 

Solntlon. 

La formule qui donne 1e volume du c6ne est 

Reinpla9ons les lettres par leurs valeurs : 




d'od 



et 



^*=i' 



=v1- 



Type du ealcul par logarithmes. 

1 «> log i — log n 
logR= ^ g ^ , 

logl 

logic=r 0,4974509 

log! —logic = — 0,4974 509; 

ou l)ien , pour que la caracteristique soil seule negadve , 

log! — logw=:(i —0,4974509) — 4 

= 0,5028494 — 4 
= 4,5028494 

,ogR=!2ilz:l2£J! = i (4 ,5028494) 

logR = J (2 + 4,5028494) 
logR = 4,7544245 
d'oei finalement R = 0",564i9. 
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PROBLJSME LXI. 

Un triangle Equilateral en acier de O'^JS de c6tE, 
tourne autour d^un de ses o6t^s et a'enfonce ainsi com- 
plEtemeut dans iin bloc de marbrei dont la den^it^ est 
2,72 (fig. 95). 

L'axe de rotation est normal a la surface du \}\oq , et 
le triangle penetre par soi) sQinmet. 

On demande la p^rte de poids qu^ i^pbit le bloc de 
marbre. 

SolotlOB. 

Si Ton connaissait le yolttme de marbre enleve par le triangle 
d'acier, en multipliant ce vqlofne eipfimc en decimetres cubes par la 
Fig. 95. densite du marbre 2,72, on aurait, en kilo* 

grammes , la perte ffe poids subie par le b]ppt 
Quei est done le volume de marbre enlev^ 
^ par le triangle deader? 
Ce voluipe ^gale : 

1** Gelui d'un cylindre ayant R^=DG pour 
rayon de la base, et BP pour hauteur. II sera 
donn^ par la formi||e Trfl'H. 
2*" Celui d'un c6ne ayant aussi R pour rayon de la base, et pour 
hauteur PS=:BP. II sera donne par la fofmule licR'H. 

On voit par I^ que Ip fQlump (iu c6ne cH le tiers du volume du 
cylindre, 

Yolame da cyliAdre. 

* r 

Calculous d'abord le volume du cylindre : 




y:;5=icR'H. 



Dans cette formule 



H = BP = ^(lS-)?=;:7%5. 
R« = DC'5:s1|}«r-7,5«=(i5 + 7f»)(*8 — 7,5). 
Eenipla9ons les lettres par leurs valeurs dans la formule [1] : 
V =ic(l5 + 7,5) (45 — 7,5) X7,5=:icX ««,5 X f ,»V 
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Ttpb da nlcal par logEiilhiiui. 

logTt 3=0,^971 S09 
log 22,5=1,3821825 
2log7,5= 1,730(221. 
logV = 3,599ii558. 
Cbercboni le nonibre corre&pondant it ce logaritbme : 
V = 3976-',l 
Y;=3'-',976*-'. 
Tolume dn cflne. 
Prenons )e ^ du Tolume V et nous aurons le volume c du edne. 
^=1,325. 
Volume lolal enlei*. 
Ajoulons T et f , nous ^liroP^ V fU t^ yglume total de marlre 

v=\ ,325 

En nii(|(ip!i»i|l Ip Tq|u|He prpt.-^dfn( p(ir {« 45psite J,72, opus 
trquverons, 

P = l(i"',419«' = Pertf tttbie pqr le b.lpf. ^ (narbrc. 
PBQB^EHK LUI. 
'''s »•■ Dpux vases de fbrne conique et 

de rnktae poids ont int^rieuremeot 
0",25de hauteur et0"',12 de dia- 
m^tre k leurs bords sup^rieurs. 
L'un est FenapH d'ether dont la den- 
sity tst 0,74 ; I'autre d'acide sulfuri- 
que dqpt )$ depsit^ est 1 ,84 (fig.96}. 
On demapde la difTi^rence eatre 
1«B poids des 3 vases atnsi remplis. 
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S«lHtl«B. 

Le volume comman des deux liqoides est donn^ par la formulc 

En multipliant ce volume coramun par les deosil^s 1,84 et 0,71, 
nous aurons les poids respectifs de I'acide sulfurique et de I'ether : 

Poids del'acide sulf. = iirX36x25X1,84 
Poids de I'ether = Jit X 38 X 25X0,7*. 

Difference =JitX 36 X25(l,84 — 0,71) 

=|xX36x25Xl,13 

= 1065 6r. 

= 1^068. 

PROBLEHC LXm. 

Un verre a pied, de forme conique , a 0",08 de dia- 

metreau bord superieur, et 0", 1 2 de hauteur (fig. 97). 

*^>- "■ II est rempli par du mercure et de I'eau 

dans des proportions telles, que le poids 

du mercure est triple du poids de I'eau. 

La temperature est z^ro et la density du 
mercure est 13,598. 

On demande quelle est I'epaisseur de 
chaque couche liquide. 

SolndMi. 

Solent V le volume da verre, 

et v le volume du mercure; 

V= V — v sera le volume de I'eau. 
V=J:tR«H. 
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D'apres la formule P=VD, 

le poids du mercure P = ^'7t/*AXD 

etlepoids de Teau /? = ^ir(R*H — r« A)Xl- 

Le poids du mercure devant etre triple du poids de Teau , 

^wr«/*XD = 3Xi7c(R«H — r«A), 

c'est-k-dire en simplifiant, 

R«H R«H 



h = 



o\ > 



3 "•" 3 

_ 3R'H . 

-+^(D+3)' 
ce qui peut s'ecrire 

^ R* 3H 



r 



D + 3* 



Or, les triangles sembtables ASB, ESD donnent 

R H 



R« H» 

et partant — =; ~. 

R» H« 

Rempla9ons dans Texpression [i] le rapport -5- par -7^: 

IPX3H 



A = 



c'est-4-dire h? = 



et A = 



A«(D+3)' 

3H* 
D+3' 

3 



=V: 



D+3' 

Substituons aux lettres leurs valeurs, 

3 



''=** Vie^M 



174 G£om£TAIB. 

Tipe du uleal pw lofuilhinN. 
logA = log il-t- 1 jlogS— log 16,5981 
log3=: 0,477121t 

iogi6,S9S= i,aaooss8 

r,25706S4 

i(I,t5706S&)=|(3 + a,4b7063i) 

= T,7SJ353! 

Iogi2=i,079l812 

|(log3— Iog4e,598)= r*78233M 

logA= 0,6315363. 

A = 6— 'itaw. 

Par coDsequeDt 1* Vdpaisseur de ia eouche de mercare 

A=b",0678(.8; 
V I'ipaisseur de la coucke d'eaa 

H—A=0",12 — 0,067848 
= 0-,052iS2. 

pRora,EiiE Lxnr. 

«e-M- un verre a pied, de forme conique, 

coDtieot 1 litre. 11 a 0",25 de diametrfe a 
son bord sup^rieur, et il est rempli par de 
i'eau et du mercure (fig. 98). 
' Od deMaiide I'epaisseur de I'eau dans ce 

vase, sachant que le poids des deux liquides 
est le meme et qiie la densite dii hi^trUrie 
est 13,598. 



V le Tolurae liu verre, 
v le volume du mercure; 
TssT-^f Mral« voIuDwde I'eati. 
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Caictli de u. 






axi 



irX(l,25)« itX(it28)' 

EffectuoDs le calcul par logarithmles : 

log H = log 3 — (Idgit + ilog i ,25) 
log ir = 0,4974509 
^ log 1,^5 = 0,1 938200 

0,6909709 
i 
log 3 =0,4771212 
log It + 2 log 1 ,25 = 0,6909709 

logH=r,7861503. 
Par cdhsequeiil tt =: O'^**- ,6i 1 . 

Calcul de h, 

MaintenaDt que nous connaissons H, remarquons que les cdnes 

semblables V et t; sont entre eux comme les cubes de leurs 

hauteurs \ done 

V H« 

d'ou A> = ^ 



et 



=\j^ 



13 



=-^f 



=0<«611 X 



^f. 



expression dans laquelle il faut calculer 9. 
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Or, puisque les poids de I'eau et du mercure sont egaux 

= pC1+D) 
i=p(i + 13,598). 
1 



c'est-&-dire 



ou bien 

On en deduit 

Par consequent , 



= 0*%068«% 



14,598 

A =0,611 v/M68 
= 0,611 X 0,4 = 0^2444, 
Ainsi Vepaisseur de tecui est 

H— A =0S61 1 — 0^2444 = 0^3666 
= 3-«»,666. 

PROBLEHE LXV. 

Une sphere , un cylindre et un c6De droit ayant et^ 
faconnes avec des masses ^gales d'une terre glaise bien 
homogene, on admet que ces trois corps ODt des vo- 
lumes Equivalents. 

Fig. 99. 






De plus , la sphere , la base du cylindre etla base du 
cone ont des diametres egaux entre eux et a trois deci- 
metres (fig. 99). 

On demande les hauteurs du cylindre et du c6ne. 
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Solation'. 

Volume de la sphere = | tcR'. 
Volume du cyliudre = icR'H. 
Volume du cone == ^ tcR'H'. 

D'apres Tenonce , 

1 7rR» = ttR'H , 

Pareiilement , d*apre$ renonce , 

ficR« = l7tR«H'. 
Simplification faite, il reste 

4R == H', 
c'est-^-dire 4 X i ,5 = H', 

H' = 6\ 



PROBLEME LXVI. 



Fi{(. 100. 



On a un Ironc de pyramide reguliere 
a base carree. A est le cote de la grande 
base , a le cote de la petite , et H la hau- 
teur (fig, 100). 

Quel est le volume de ce tronc? 

Solution. 

Un tronc de pyramide est egal k trois pyramides ayant pour bases 
respectives la base inferieure, la base superieure, une moyenne pro - 

PRORL. DB MATH. 12 



poiiionnelle enlre \n deux bases, et pgor hauteur commune la hau- 
teur du tronc , c'est-a-djre 

T = P, + P, + P, , 

p.=vx|, 
-■ = -x|. 

P.=A.x|, 



Somme=:T=— (A* 4" I* + *")='■'>'«"'« du tronc. 



PROULEHE LXVU. 

Calculer le poids d'un obelisqiie ayant la forme d'un 
tronc de pyramide a base Carrie dotit les c6t^s soiit O" ,72 
et2",4. 

La hauteur de I'ob^lisque est 48 metres, et la densite 
dugranit 2,68 (fig. 101). 

Kg. 101. 

SoInlloB. 

Le volume d'un tronc de pyramide est donne par 
la formule 

SubstituoD* aux leures leur* valeurs: 

V = ^ (9,(.« 4- 0,72« + i,k X 0,7«) 
= 16 (5,76 + 0,M8!i + 1,798) 
= 16X8,0064 
= 128"',10S*=, 
Le poids s'obtiendrs en ranpla^Dt V et D par leun valeurs dans 
la formule 

PatiVDj 
par contequent P= ItSlOS'" X 3,fl8 

— swjia'.aoo*-. 
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Fi. 102. 





H 




PROBLEKE LXVUI. 

Etant donne un c6ne tronqu^ dont la hauteur est H; 

le rayon de la base superieure 
4 metres, et celui de la base in- 
ferieure 22 metres ; trouver le 
rayon d*un cylindre de meme 
hauteur H, dont le volume 
soit equivalent au volume du 
tronc de c6ne (fig, 1 02). 

D'one part, 
• le volunie du tronc = ^ «H (R* -f- /* -j- R r) 

D'autre part, 

le volume du cylindre =: icx*U. 
Done i(M*4.(i» + 22X4) = x«j 



d'ou 



et 






Fig. lOS. 




PllOBLEME LXn. 




H 



VM 



r^ 



La hauteur d'un tronc de 
c6ne est H; les deux bases 
paralleles ont 0°'%22 et 0"*%4 
(fig. 103). 

Quel diametre faut-il don- 
ner a un cvlindre de m^me 
hauteur pour qu'il soit equi- 
valent a ce tronc de c6ne? 



Solatlou. 

Le volume du tronc de cone est 

= J- H (ttR* + 7rr» -f. irRr) ; 
Substituons aux lettres leurs valeurs : 

V = ^H(40 + 22 + \/40X22) 

= J H (62 4- v^880) 
= ^H(62 + 29,66) 

D^autre part, le volume du cylindre = 'jxR'H. 
Le volume du tronc devant egaler celui du cylindre , 

irR«H = JHX 91,66, 
91,66 



RV 



R 



37C 



v^ 



Type du calcul par logarithmes. 

logR = Klog91,66 — (log3 + logii)]. 

log 3= 0,4771212 
log7c= 0,4971509 

0,9742721 
log 91 ,66= 1,9621799 

logR= 1(0,9879078) 
= 0,4939539. 

Par consequent R = 3'*,1186 

et a==2R = 6^2372. 
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Fig. i04i. 
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PROBLEME LXX 

Un cylindre et un tronc de c6ne ont une 
base commune et meme hauteur (fig. 1 04). 

On salt que le volume du tronc egale la 
rooitie du volume du cylindre. 

Dans quel rapport sont les rayons des 
deux bases du tronc de cone ? 



SoIatioB. 

Soient V le volume du cylindre, 

et V le volume du tronc de c6ne. 

Gomme, d'apres I'enonce, la moitie du volume du cylindre doit ega- 
ler le volume du tronc de cone, il vient 

7rR'H _ ^H(R«+r' + Rr) 

2 ~ 3 * 

c'est-a-dire , apres simplification , 

ft 

RV R« + r« + Rr 



3R*=2R«+2/* + 2Rr; 

ou bien y en faisant passer 3R* dans le second membre , et en or- 
donnant les termes par rapport aux puissances decroissantes de r. 



d'oii 



2r«+2Rr — R' = 0, 



_ — Rdiy/R'+aR* 

'•— 2 ' 

_ — Rdzy/SR' ^ — RziiRv/3 



i82 GliOMfiTRlE. 

En rejetant la valeur negative de r, 

_ -R + Rv/3 _ R(v/3^i) 

r— 5 i '9 



_ R (1 ,788 — i) _ R X 0,731 

rtsRX 0,866. 

Par consequent fe w^o/i <^* ia base supMeure du tronc doit 4tre 
les ^^ du rayon de la base infSrieure. 

PROBLEHE LXXL 

Etablir la proposition suivante : 
Lorsque le c6t^ d'un tronc de c6ne est egal a la 
Fig^s- somme des rayons des bases ; 

^^I^\ I** La moyenne geometrique entre 



^v 




les rayons egale la moiti^ de la 
J^ V hauteur ; 






1 — v. \ 2*" Le volume s'obtient en mul- 
^%'^"r\"r" ^ tipliant la surface totale par le 

sixienie de oette hauteur. 

Solution. 

\^ La moyenne geometrique entre les rayons des bases Sgale la 
moitie de la hauteur. 

XT 

Je dis que y/Rr := — , 

Pour le demontrer, meno^s OB parallele k A 
Dans le triangle rectangle OAB (fig. 105), 

H« = (R + r)«— (R— r)«. 
£t comme on salt que 

A«-.B* = (A + B)(A— B), 

(R-j-r)»— (R_r)«=(R + r+R — r)(R + r— R + r) 

aeaSRXSr 
= 4Rr. 



Done 
et 
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c. Q. r. D. 



2* Le volume du tronc t'obtient alors en multipliant sa swface totale 
par le sixiSme de sa hauteur. 



Je dis que 



V= surface totale X -^. 



En effet surf. tot.==wR*+if'*4-'<R + '')X(R + r) 

= wR« + ic/J« + <R+r)« 
== nR* 4- itr» + irR* + tt/* + 2icRr 
3saicR«+2ic/*+«itRr 
= 2ic(R«+/^ + Rr). 

MuldplioDs cette expression par •?, il viendra 

|itH(R* + ^ + Rr) = i7cH(R»+r«-f Rr) 

= le volume da tronc, c. q. f. d« 

PROBLEME LXXII. 

Le rayon de la base d'un cone est de 4 metres, la hau- 
teur de ce c6ne egale 6 metres. On fait, a 2 metres 
du sommety une section parallele ^ la base (fig. 106). 

Pig. 106. 3 K 




Trouver la surface du tronc de c6ne ainsi obtenu. 
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SolatloB. 

On salt que S = irL(R+'')* 

Dans cette expression icLCR-^r), deux quantites sont inconnues^ 

L et r. 

Calcul de L. 

On a d'abord A = J/36 + 16= J/52=:7,21. 

_, A ou 7,21 H oil 6 
D autre part = -7 ^ t 

J. ^ 7,24X2 7,24 ^ ,^ 
d'oii ''=="^ = -y- = 2,40. 

Or L = A — a, 

done L == 7,24 — 2,40 = 4,84 . 

Calcul de r. j 

R"~H* 
RA 

_4X2_4 

Maintenant, dans la formule i 

S = «L(R4-r), 

rempla^ons les lettres par leurs valeurs , 

S = 7i:X4,84X(4 + f) 

46 

i 
Type du calcul par logarithmes. 

log S = log 7c + log 4,84 -f log 4 6 — log 3. 

log7C = 0,4974509 
log 4,81 =0,6824454 ^ 

log 4 6 — 4,2044499 

2,3834459 
log 3 = 0,4774212 

log S = 1 ,9062947 
S = 80«»'»59'*'i30*i. 
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PROBL£H£ LXXm. 




Un tronc de c6iie a 2 metres de hau- 
teur, le rayon de sa base sup^rieure est 
7™, 50, celui de sa base inferieure 8", 25 
(fig. 1 07). On demande : 

1 ** Les volumes du c6ne total , du petit 
c6ne superieur et du tronc resultant de 
leur difference. 

2® Les surfaces des raemes c6nes et 
du tronc donne. 



Solntlon. 



Soient 



et 



V le volume du c6ne total , 
p celui du petit c6ne superieur, 
V'=: V— -p le volume du tronc. 



Calcul de V. 



Pour calculer le volume V, il est essentiel de determiner preala- 
blement la hauteur H; cherchous done la valeur de cette quantite. 

H 8,25 ,^ ,^„, 





Aou(H— 2)"^ 7,50 ^ **• 


d'oik 


7,50H = 8,25H — 8,25 X 2 




8,25H — 7,50H = 8,25 X 2 




0,75H=: 16,50, 


et 


46,50 _ 
°"-0,75-^^- 


Cela pose , 


V= j7cR«H 



= iitX8,25«X«2. 



lie GgOMfiTRIB. 

logV=:log7r + 2log8,25 + log22 + cMog3 — 40. 

log If t^ 0,4971509 

2 log 8,25= 1,8329079 

log22==s 1,8424227 

cMog3=s 9,5228788 

— 10 



logV= 3,1953603 
d'od V=1568«%051. 

Ctldtil de V. 
Puisque H =s 22 , 

AssH — 2=s20, 
et i.= 4itX7,5»xW. 

Effectuons le calcul par logarithmes : 

log f^=: log ic + 21og 7,5 + log 20 + c* log 3 — 10. 

log7r= 0,4971509 

21og7,5fi2 1,7501225 

log 20= 1,3010300 

cMog3= 9,5228788 

—^10 

logp=: 3,0711822 
d'oik P = 1178»»>%1. 

Calcul de V. 
Si de V nous retranchons v , nous aurons le volume du tronc. 

Or, Vcnl568"%051 
»s=li78 ,100 

Done V' = V — p = 389«%951. 

Passons maintenant au calcul des surfaces. 

Calcal deS. 

On salt que la surface latSraie du cSne total est egale k celle du 
triangle SBM ; par cons^uent (fig. 108) 

= 7cRH. 
Dans Texemple propose, H:±sSB; cherchons done k eyaluer SB. 
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Le triangle rectangle SAB donne 

SB = v^22« + 8,28« 
= v^552,0G25. 

Done S = IT X 8,25 X V^552,0625; 

ou , en effectuant le calcul par logarithmes , 

log S = logic 4- log 8,48 4- i log 552,0628. 

logit =3 0,4971509 

log 8,25 = 0,9164^540 
{ log 552,0625 = i ,3709941 



d'oii 



log S t3= 2,7845990 
S BB 608mi,97. 



Fig. 108. 




ft*" 



Calcul de s. 

L^s surfaces de 2 c6nes serobUbles etant entrt 6ll«a comme It s 
carres des hauteurs de ces c6nes, 

J ""• 20*' 
SX20« SX400 



d'oa 



22* 



484 

sx^oo 



rtM«« 



121 

608,97X100 
121 

60897 



«21 



= »03«i,28. 



188 



GfiOMfiTRlE. 



Calcul de S'.' 

Si entin de S on retranche s , on aura la surface du tronc, 

S = 608°»i,97 
j=S03 ,28 

S'=S — J = 105">%69 



PRODLENE LXXIV. 

Un creusel ayant la forme d'un tronc de cone a 0"*,04 
de diametre au fond, 0^,07 de diametre au bord supe- 
rieur, et 0*",10 de hauteur. 

Ce creuset contient du metal en fusion dont la surface 
superieure a 0'",06 de diametre (fig. 109). 

Fig. 109. 




m^ 



H 



I 



6 B\i C . 



_- ^ _=^^ I |io 



il-/- 



[i^^f^^mh] \ 




On veut couler ce metal dans un moule spherique. 
Quel devrait etre le rayon de ce moule, pour que le 
metal le remplit exactement ? 

Solution. 

Si nous connaissions le volume du metal en fusion contenu dans 
le creuset, en egalant ce volume V ^ ^T^^y nous obtiendrions une 
equation qui nous permettrait de calculer la valeur de x, 

Calcul da volume de m^tal contenu dans le creuset. 
Ce volume est donne par la formule 
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CherchoDS maintenant la valeur de /<. 

A eet effet, menons la ligne AE parallele k la generatrice LK. 
La figure AEKL etant un parallelogram me, 

EK = AL=r2, 

el partant, DE = DK — EK = 3%o — 2*' = 1%5. 

D^autre part, BC = BH — • CH = 3« — 2° == 1«. 

Celapose, considerons les triangles semblables ABC, ADE; nous au- 

rons 

iO_ DE oil 1,5 

A "" BC ou 1 ' 

d'oix * ^ = r^- 

i,5 

Le volume du metal V = J::// X 1 9 

devient done 



V= JtcX — X19 



12. 
1,5 

TrXi90 7rX38 



4,5 "" 0,9 " 

Ce metal devant remplir le moule spherique dans lequel on le coule, 
on a, en appelant x le rayon de ce moule ^ 

47r^_0<38. 
3 ■" 0,9 ' 

doii jc;=:-^ : — 

^ 0,9 • 3 

_ 38X3 _ 38 _ J2 
""0,9X4"~1,2*~0^' 

'/isT 

Type du calcul par logarithmes. 

logj:== t(logi9— log0,6). 

log 19=. 1,2787536 
log 0,6= 1,7781513 

log .r=A(i ,5006023) =0,5002007. 
x = 3%163. 



et enfin 
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PROBLKME LXXV. 

Un reservoir a la forme d'un trono de c6ne« La base 

inferieure a 0",5 de rayon^ la surface superieure de Teau 

^'^- "®- contenue dans ce reservoir 

O'^yS de rayon. La hauteur 
de Teau est i*",5. 

On laisse tomber dans le 
reservoir un bloc cubique de 
marbre, ayant 0'",4 de c6te (fig. 110). 
A quelle hauteur s'elevera le niveau de Teau? 

Le volume d'eau ABCD, au-dessus de la surface primitive, AB ^tAnt 
egal au volume du cube de marbre, on a 

c»i= ^7^(^*4. 64 + 8x). 

Or x'+Sx + fidrs ^"^/' - 

Done 

Gomme dans cette equation entrent deux inconnues, il nous faut 
chercher une seconde equation. % 

Rechercbe d*une seconde ^(piatioa. 

Menons IQ parallelc a DS , et considerons les triangles semblables 
II9E et PNQ ; ils donnent 

Z — I? 

Or lE^o? — ID2=* — 8, 

et PQsssSQ — SPstrS — 5 = 3. 



Done ^ ^ Ti — I 



jr _x— 8 
45 ^ 



- = x — 8 , 
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[2] /=5(^--8). 

Les deux ^qujitions du probl^me sont done : 

[2] y = 5(x — 8) 



Produit c^ = I It/ (a:* — 8«). 

SimpHfiant et renipla9aDt c* par sa valeur, it vient : 

* 3 ' 

3 X 64 = Sttj;*-. 57C X 512 ; 

., . , 192 + 57rX542 
d'ou x' = ■ 



5rr 



> 



7192 , 



= V1M23 + Si2, 
= J/524,223. 

Typ« do calcul par logariauaM. 
log :F = i (log 524,228). 

log 824,223= 2,7195161 
log 07 = ^(2,7195161) 
== 0,9065054. 
Le nombre correspondant k ce logadthme est 

X = 8^,063. 
Comme [2] y =s 5 (j? — 8) , 

jr=: 5(8,063— 8)= 5 X 0,063 = 0*,345. 

Par consequetit , la hauteur de Veau aw'dessus du fond egale 

15*4- 0^315 £=15*, 91 5. 



Idi 
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PROBLEHE LXXVI. 

Un tombereau a les dimensions suivantes (fig. Ill): 

Fig. 111. 

O^^TB de profondeur, 

,52 de largeur au fond, 

,82 de largeur au bord su- 
perieur, 

,86 de longueur au fond , 

,88 de longueur au bord 
su perieur. 

11 est rempli de terre a rase bords ; la densite de la terre 
est 2,68. 

Quel est le poids de la terre contenue dans ce tom- 
bereau ? 

Solution* 

Si les rectangles superieur et inferieur etaient semblables, le vo- 
lume du tombereau serait celui d'un tronc de pyramide ; le pro- 
bleme propose serait done une application de la formule 




Mais les rectangles superieur et inferieur n'Stant pas semblables^ il se- 
rait inexact d'appliquer cette formule. 

II faut done recourir a un autre procede. 

Imaginons un plan passant par les deux aretes opposees KL et TG 
du tombereau, et un autre plan MNPQ perpendiculaire aux memes 
aretes. ' 

Nous dccomposerons le tombereau en deux troncs de prisme, Tun 
anterieur, I'autre posterieur. 

Or, un tronc de prisme triangulaire a pour mesure sa section 
droite multipliee par le tiers de la somme de ses aretes. 

Nous aurons done 

!• Tronc de prisme anterieur = MNP X § (2 a -f. A) ; 
2« Tronc de prisme posterieur = MPQ X i\ (2 A -f- a) . 
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Or MNP = ^, 

et MPQ=^. 

Par consequent, 

1* Tronc de prisme anterieur =-— Xg(2a-|-A)=: — (2fl-|-A) 



2^ Tronc de prisme posterieur=— 'xi(2A+a) = — (2A+«) 



2 '"^' » ^ 6 



Volume du tombereau, . . = -g- (2 at + A) + -g^(2A -f-fl), 
ou bien 

[a] Volume du tombereau=- [(2«+ A)^+(2A+a)B]. 

Dans Pexemple propose, 

A = 75 centimetres 

• ' s. 

A=88 » 

^ = 52 » 

B = 82 n 
La formule [a] devient done 



75 rr"-.' 

[p] Vol. du tombereau == -^ [(2X86+88)X52+(2X88-|-86)X82] 

75 

= -g-[(l 72+88)X52-Ki 76+86)X82] 

75 
= -g-(260x52+262X82) 

•75 

= —(13520+21484) 

= ^X 35004=75 X 5834 
o 

= 437550 centimetres cubes. 
Ainsi le polume de terre contenu dans le tombereau egale 

437^*^ 550««. 
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Pour avoir le poiiis de ee volume de terrcj multiplions-le par la 
densite 2,68. 

Comme le yolume est evalui en decimetres cubes , le poids sera 
exprime en kilogrammes. 

C'est ainsi que Ton trouve 

P= 437,550 X 2,68 ssii7tf>^ %^kl^. 
TRIANGLES TOURNANTS. 

Le volume engendre par un triangle toumant autour d'un axe si- 
tue dans son plan et passant par un de ses sommets a pour mesure 
la surface dicrite par le c6te oppos4 au sommety muUipliee par le tiers 
de la hauteur correspondante a ce cdte. 

Si un secteur polygonal regulier, situe du m^me c6te d'un dia- 
mitre, fait une revolution autour de ce diametre, le solide dccrit 
a pour mesure la surface engendree par le contour polfgonai, mul-' 
tipli^e par le tiers du rayon du cercle inscrit dans ce contour, 

PROBLEME LXSVn. 



Un triangle Equilateral, dont 
le o6t^ egaleS'^ySy toume autour 
d'un de ses c6tes (fig. 112). 

Calculer ie volume engendre 
par ce triangle. 

Solution* 




T^ 



Le volume engendre par le triftngle ^uilateral ABC est egal a ce- 
lui de deux cones egaux entre eux. 
Soit t; le volume lie run de eea cones. 



i>a»|iiA*X5« 



Or 



tf 



4k 



ka^ 



«' 



3 a* 



Done 



tttOUtTKli. 



19:^ 



8 



et partant, 

Substituons aux lettres leurs valeurs : 



^Tti^ 



-KC^ 



v = ..=^=:^. 



Fig. IIS. 




Type da calcul par logarithmei. 

log V 36=5 log Tf + 3 log 2,5 — log 4. 

log 7r = 0,4971309 
Slog 8,5= 1,1938200 

1 ,6909709 
log 4= 0,6020600 

log V= 1,08891 09. 
PROBL£lt£ LXXVlII. 

Un triangle isocele^ dont la base 
&=4V5 et le cot^ a = 7"',5, 
tourne autour de sa base (fig. 1 \ 3). 

On demande le volume engen- 
dre. 



0=4^75 



B^ 



SolatloB. 



Le voltlme efigendre est egal aux volumes de deux cones egaux ayant 
tous deux pour rayon de la base la hauteur H du triangle isocele, 
et pour hAtttcar la moiti^ de la base de ce meme triangle; ces deux 
c6nes sont juxtaposes par leurs bases* 

Gherchons done le volume v de Tun de ces c6nes ; en 1e doublant 
nous aurons V, le volume engendre. 

t;=^7rHVi, 



et 



V 153 it?: 



2irH«A 
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Remplacant les lettres par leurs valeurs, 

2icH*X 2,375 



[i] 



V = 



Calcol de H>. 

H«=(7,5)«-(2,375)«, 

H« = 56,25 — 5,64 = 50,61 . 

Portons maintenant cette valeur de H* dans Texpression [4] , il 
viendra 

Type dii calcul par logarithmes. 
log V = log2 + logw + log 16,87 + log 2,375. 

Iog2 = 0,3010300 

log IT = 0,4971509 
logl6,87=l,2271151 
log 2,375= 0,3756636 

log V = 2,4009596. 

V = 251»«744d«. 



PROBLEME LXXIX. 

Un triangle equilateral , de O^jTS 
de cote, tourne autour d'une pa- 
rallele a sa base , passant par son 
sommet (fig. 114). 

Quel est le volume engendre par 
ce triangle ? 




Solation. 



Soit V le volume engendre : 



V = siirf.BCXiH. 



GfiOMtiTRIE. 
Or BC engendre un cylindre ; done 

surf.BC = 2icHXBC, 
d'oCi V = 27cH><BCXiH 

= |7cH*XBC 

Dans cette formule, 
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a" 



H» = fl« — f = 



4«* — a' 



= ia\ 



Transportant cette valeur dans Fexpression [1] , il vient 

V=:|7CX|«'X« 

= |7rX9,75». 

Type du calciil par logarithmes. 
logV = logTr+31og9,75— log2. 

log 7c = 0,4971 509 
3 log 9,75 = 2,9670138 

3,4641647 
log 2 = 0,3010300 

log V= 3,1631347. 

V = 1455«»«,910. 




PROBLENE LXXX. 

On a un triangle isocele toumant au- 
tour d'une droite fixe paraUele a la 
base BC et passant par le sommet A 
(fig. 115). 

On demande quel sera le volume en- 
gendre, sachant que AB = 9 metres , et 
¥BC=:6 metres. 
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Solsltos. 

[i] V5=5urf.BCXiH. 

Or BG engendre un cylindre; done 

surf. BC = 2icH X BC ; 

et partant, V = 2icH X BC X^H 

= |icH«XBC 
= §icH«X6. 

Pour determiner H*| coosid^rons le triangle AKB) il donne 

ff = 81— 9 = 72. 
Par consequent, 

V = |itX72X6 = 2icX 8X9X2, 

V = 2irX2»X3«X2 = 2»tcX3". 

Type da calcul par logarithmefl. 
log V = 5log^2 +logw +2 log 3. 

»logi=sl»»0ttl500 

log IV = 0,4971509 

glog3 = 0,9842424 

log V= 2,9565433. 
Y=:904»-%780. 

PROBLBME LXXXI. 

Trouver le volume engendre par 
un demi'hexagone r^gulier ayant 
4 metres de c6te et tournant au- 
tour du diam^tre du cercle cir- 
conscrit a ce demi - hexagone 
(fig. 116). 

8«liitl«ii. 

Le volume engendre par un segment polygonal regulier tournant 
autour d'un 9xe est #gal k la surface engend'^e par lecontpi^r de ce 
segment, multipUee par le ^ de Tapoth^me. 

V = surf,ABCDXi<». 




D'autre part, on sait que la surface epgendree par un contour poly- 
gonal toumant autour d'un axe fixe est cgale k la projection de ce 
contour sur Taxt d« rotation, multipli^ par la dreonferenct doat le 
rayon est la perpendiculaire abaissee du milietl de Taxd sur Tun d«f 
cotes du contour polygonal. 

Par consequent, surf. ABCD =: 5 R X 2 ira. 

On en deduit V = 2RX2ir^tX4a 

i==fitRrt'. 

Dans cette formule, a* = R" — r- ; 

k 

et comme ABGD est un fegment d'hexagon* r«gulier, 

a« = R«-.-p 

4R«-R« _3^, 

— 4 — 4*» 

d'oCi V=|7cRX|R* 

S11VX64. 

Type du calcol par logarlthmei. 

logVesIogn-f logM. 

logTT=0,4971509 
log 64=^ 1,8061800 

log V= 2,3033309. 
V = 201«* 062^". 

LA ZONE ET LA SPHfiRE. 

IVptlons pr^llmlnalres, 

SuaFAGXS. [1] Jire de la zone = 27cR X H. 
[2] Surface de la sphere = 47?R*, 

VoLvuES. [1] Secteur spherique = lazonequilui sert debase X -JR. 
[2] Volume de la sphere = \ icR', en fonclion du rayon ; 
ou I ttD*, en fonction du A'iwwff/7v. 
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PROBLEME XXXXU. 

Trouver, dans la sphere , la hauteur d'une zone dont 
la surface egale celle d'un grand cercle. 

Fig. in. Onsaitque 

Surfkce de la zone = 2icR X H. 
Tn G>iniDe on doit avoir, dans le cas actuel , 

Surface de la zone = icR', 
H~^ onendeduit 7:R* = 2icRXH; 

ou, en divisant de part et d'autre pai* icR, 

R = 2H, 

et H = -. 

La surface de la zone est done equivalente k celle d'un grand 
cercle y quand la hauteur de cette zone ^gale la moitid du rayon de la 
sphere (fig. il7). 

PROBLEME LXXXni. 

Une sphere a l^'yS de rayon ^ sur cette sphere, on 
donne une zone ayant 0"',2 de hauteur. 

Quel serait le rayon d'un cercle Equivalent a cette 
zone? 

Solstlon. 

Surface de la zone s= 2icR X H. 

D'apres Penonce, cette surface doit etre equivalente k celle d'un 
cercle dont le rayon est inconnu. 

Par consequent 2icR X H = icjr*. 

SRH =5 jr«' 
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toi 



SubstituoDs aux leUi«s leurs valeurs : 

^ = 2X1,8X0,2, 

d'oii X = ^0772 = 0»,848. 

PROBLEHE LXXXIV. 

On donne une sphere dont le rayon est 13 metres 

Fig. 118. (fig. 118). 

Sur cette sphere , on considere une 
zone a deux bases , dont Tune est a 
1 metre du centre de la sphere. . 

La surface de cette zone est de 
100 metres carres. 

On demande la surface du cercle 
qui forme la seconde base de la zone. 

Solatlon. 

Surface de la zone = 2'7cR X h. 
RemplafODS les lettres par leurs valeurs : 

100 = 2.'jr.l3.A, 
100 




d'oil 



h = 



2ic.l3 
50 



i37C 



log k = log 50 — (log 13-)- log ic). 

log 13 = 1,1139433 
logic = 0,4971 509 



1,6110942 



log/*=j_ 



log 50 = 1,6989700 

-}- log 50 = 1,6989700 
(logl3 + log 7u)= 1,6110942 



d'oii 



A =1,22427. 



0,0878758 



SOI GCOMtTRIE. 

h etant connu, OB est determiB^, car 

= 1+1,22427=: 2,22427. 
Si enfin Pon considerele triangle r«cUiigle MGT9 , on obtient 

CT? = (1 8 — 2,22427) (18 + 2,22427) 
= 10,77573 XI M«W7. 

Or Taire du cercle cherche est 

Ss=tv.GB*; 
i1 vient done , en substituant k CB< sa valeur , 

S == n X 1 0,77573 X i 5,22427. 

Type da ealcnl par logarithmet. 

log S = log It + log 1 0,77573 + log 15,22427. 

log7r = 0,4971509 
log 10,77573 = 1,0324294 
log 1 5,22427 = 1,1 825365 

log 8 = 2,7121168 
S = 515»i36*i,70*'. 



PROBLEME liXXXV. 

Une sphere, dont le rayon est de 4 metres, est coupee 
Fig. 119. par deux plans paralleles, d'un raeme 

c6le du centre, a 2 metres et a 3 me- 
tres de ce point (fig- 119), 

1 ^ Quelle est la surface de la zone 
ainsi deternain^e ? 

2* Qqelles sont les surfaces des 
deux bases de cette zone? 
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SolatloB. 



4* La surface de la zone = SitR X H. 

Subitituoiis auK lettr«s leurs valeurs : 

S=;27cX4X4. 

log S =5 log 2 + log 7c + log 4. 

log 9 »o 0,3010300 
log 7^5= 0,4971500 
log 4 = 0,6020600 

log S ;=; 1,4003400 
d'od S = 25»'i,13. 

2^ La grande base de la zone est donnee par la formule 

Or ll* = 16 — 4 = 12; 

done Gs=s7vXl2, 

log G =3r log fc 4* log 11, 

log IT =.0,4971509 
log 12 =s 1,0701811 

' log 0=1,5763321 

d'oi\ C = 37'»S699 

3^ Enfin la petite base de la zone est donnee par la formule 

Or /* = 16 — 9=557} 

done G 89 fv X 7 

log C = log IT -f- log«7. 

log7c = 0,4971509 
log 7 93 0,8450980 

logCs;; 1,3411489. 
Par cpf»iff9«Mnc C ^ Si°*,981 . 
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PROBLEIIIE LXXXVI. 

AB est le diametre d'ua demi-cercle qui a son centre 
en O; sur chacun des rayons OA et OB on decrit un 

demi-cercle. 

On demande le volume decrit 
par la surface comprise entre les 
deux demi-cercles , lorsque la fi- 
gure accomplit une revolution com- 
plete autour de AB (fig, 120). 

Solation. 

Le volume engendre par la surface omhree est egal au volume en- 
gendre par le demi-cercle AMB, moins le volume engendre par AND, 
moins encore le volume engendre par OPB. 

Or Volume AMB ou V = | icR*. 

D'autre part Volume AND = i «R' ^ _ — 2 n» 
ct Volume OPB = 1 7cR») — ^ — «^*^ • 




Done Folume demande = V — t? = | itR* — ^ •jtR* 

= irR». 

PROBLt:ME Lxxxvn. 

Le diametre d'une sphere est de 0",6. 

Quel diametre faudrait-il donner a la base d'un c6ne 
dont la hauteur est O^^^S, pour que le volume de ce c6ne 
fiit equivalent a celui de la sphere ? 

Solution. 

Volume de la sphere = ^ -reD', 
Volume du c6ne = ^ i:xVi. 
P'apres Penonce, le volume du cone doit etre equivalent ^ 
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celui de la sphere; done 



2 



Substituons aux lettres leurs valeurs : 



=y/^=^3-e=e 



et 2j; = D = 42 decimetres. 



PROBLEME LXXXVin. 

Lorsque la hauteur d'un tronc de c6ne est egale a 
4 fois la difference des rayons de ses bases, son volume 
est la difference des volumes de deux spheres construi- 
tes avec ces rayons. 

Solution. 

La formule qui doone le volume du tronc du cone est 

V = 47rH(R* + r» + Rr). 
Dans cette formule , faisons 

H = 4(R — r), 

nous obtiendrons V = | -re (R ^ /•) (R* 4" ^^ + R^) • 
Mais (R* + 7^+Rr)(R— /•) = R«— /^; 

par consequent V = f tc (R^ — r^) 

= |7rR' f TT/"*. c. Q. F. D. 

PROBLEME LXXXIX. 

Une boule de verre pese 1 kilogramme ; on demande 
la surface de cette boule, sachant que la densite du verre 
est 2,7. 
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SolnlloB. 



Si nous connaissioDs le rayon de cetle boule, nous aurions sa sur- 
face k Taide de la formule 

S = 4iiR'. 

Cherchons done la valeur de R. 

Nous savons que le poids de la boule est 1 kilogramme. Or le poids 
de cette boule est donne par la formule 

[1] P = VD. 

Dans cette formule , rempla9ons 

P par i\ 
V par 



it yiendra 



D par 2,7, 



[*1 ^=-^X2,7; 



d'ou R* = 



3 
3 



i 

ei R 



47uX2,7' 

vcr>^7- 



Tjpe du calcul par logarithmes. 

logR=J[log3 — (log4 + log7c4-log2,7)]. 

log 4 = 0,6020600 

logic = 0,4971 509 

k)g2,7 a s 0,4313537 

1 »5305746 

2 
Iog3 = 0,477l2i2 
log 4 4- log It -f log 2,7 = 1,5305746 

logR=^ (2,9465466) 

-=:|(3 + |,g46540«) 
= 1,6488488. 
D'oii R = ^^4455...i..* 



SOT 



• • • 



e&OMfiTaiE. 
Le rayon R etant connu^ la »urfac« 

dcvicnl S = (iTT X (0,4458. . . )*. 

Type dq calcul par logarithmes. 
log S = log 4 + log TC + 2 log 0,4455 

log 4 = 0,6020600 
logic c=0,497i 509 

2 log 0,4455. . . = 1,2976976 
logs 03:0,3969085 
Paf coAs^qaefnt la surface S de la boule de verve est 

S = 2^,49'^40"»«9. 

PROBLEHE XG. 

On donne une sphere de cuivre de O^^IS de rayon, 
Fig. 121. creuse, et contenant une sphere de pla- 

tine de 0",05 de rayon , de telle sorte 
qu'il n'y ait aucun vide entre les deux 
spheres (fig. 121). 

Quel est le poids de la maaae ainti 
formee, sachant que la densite du pla* 
tine est 21 ,50, et celle du cuivre 8,85 ? 

Solvtlon. 

Soient V le volume de )a sphere totale, 

V — de la sphere de platine, 
V — 1> = V sera le volume du cuivre. 

Vz3^«R» 

t>=|wr' 

V =B y — v ac: I w (R' — r*) = volume du cuivre k 
On salt que le poids d^in corps s^obtient en multipliant le volume 
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de ce corps par sa densite ; on aura done 

Poids du cuipre = J tt (R» — /*) X 8,85 
Poids du platine = ^ tta^ X 21 ,50 

Poids total = J TT [(R»— r») 8,85 + r» X 21 ,5] 
= I IT [(1 8«— 5*) 8,83 + 5» X 21 ,5] 

P = 222'',820«'. 



Par consequent 



PROBLEME XCI. 



Un morceau de cuivre de forme cubique, et du poids 
de I^^TB, est place sur un tour et reduit a une sphere 



a 



Fig. 22 



>-H-^-^- 




dont le diametre est les ^^ 
de la longueur du cote du 
cube primitif (fig. 122). La 
densite du cuivre est 8,85. 
Quel est le poids de la 
tournure de cuivre ainsi ob- 
tenue? 



Solnllon. 

Le poids de la tournure de cuivre obtenue est egal au poids da 
cube primitif, diminue du poids de la sphere de cuivre. 

Or Le volume du cube = cf. 

Done le poids du cube = a* X 8,85 = 1\75 ; 

1,75 



d'oCi 
D*autre part, 



€^ = 



8,85* 



mais 
done 



Vol. de la sphere = i ire?*, 

Vol. delasph^re = j7cX(|fl)' = i^XH«' 

Tliza^ 97r^ 



384 



128 
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£t comme a*= -2 — = . 

8,83 177* 

le volume de la sphere = —^ X . 

* 128"^ 177 

En designanl jwir P le poids de cette sphere, on a 

p_ 97CX35X 8,85 _ 3^X35X8,85 
128X177 ■"" 128X59 ' 

Type da calciil par logarithmei. 

logP = log3 + log7c + log35 + log8,85— (logl28+log59). 



log 3 = 0,4771212 

log 7u = 0,4971 509 

log 35 = 1,5440680 

log 8,85 = 0,9469433 

3,4652834 



log 128 =2,1072100 
log 59 = 1,7708520 

3,8780620 



3,4652834 
3,8780620 

log P = 1,5872214 

Par consequent, le poids de la sphere de cuivre = 0^,38657 

= 386«',57. 

Gonnaissant le poids de la sphere de cuivre, retranchons-en le 
poids du poids du cube primidf , et nous aurons 

Poids de la tournure de raiVr<?=1750«'— 3868',57 = 13638%43. 

PROBLEME XCn. 

Une sphere creuse en argent pese vide 726*^03; 
pleine d'eau a 4% elle pese 2521 '',35 ; la densite de Tar-- 
gent est 10,47. 

On demande la circonference exterieure de cette 
sphere. 

PROBL. DE MATH. 14 
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8ol«tloB. 

Soient P, le poids de la sphere pleine d'eau, 

Pho» le poids de Teau contenue dans la spb^Mi 
et Pas » le poids de Targent dont la sphere est faite. 

Soient V, le volume total de la sphere, 

Vro) 1« volume de I'eau, ou le volume interieur, 
et Va, , le volume de I'argent ; 

on a la relation V = Vho + Va,. 

Si done on connaissail les volumes Vho et Va^ » en les ajoutant on 
ohtiendrait le volume total V ; ce volume une fois connu, de la formule 

on tirerait aisement la valeur de R. 
Cherchons done Vho et Va,. 

Galcul de Vbo* 
Pho = P — P41 

= 2521«',35 — 726«',03 
= 179S«',32. 

Or i centimetre cube d'eau pese i grammCi done le volume de 
1795^,32 d'eau sera 1793%32; ainsi 





Vflo = 1795-,32. 




Galcul de \^ . 


On sait que 


Pa, =2 72C«',03 


e€ 


Dj^^ 10 ,47; 


on en deduit 


Va ^^« 

A>Ag 




_ 726,03 _ 



=1W =''"'''• 
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Le volume total de la sphere est done 

V:j=VH04-VAg 

= 4 795-,32 4- 69^34 = 4 864",66. 
Cela pose , dans la formule 

rempla9ons les lettres par leurs valeurs ; il viendra 

1864,66 = iicR», 

1864,66X3 



d'ou R» == 



47r ' 



et 






Type du calcul par iQgarithmes. 

lci« R =?= i [log 1 864,66 + log 3 ~ (log 4 + log ic)]. 

log 4 = 0,6020600 
log If = 0,4971809 

1,0992109 

logl864,66 = 3,2705997 
log 3 = 0,4771212 

3,7477209 
log 4 + logic = 1 ,0998109 

IogR = ^ (2,6485100) 
= 0,8828366 

d'oCl R= 7%63. 

Galcul de la circonf^rence ext^rieure. 

La circonference exterieure de la sphere s'obtiendra en rempla- 
9aDt les lettres par leurs valeurs dans la formule 

C = 2icR. 

> 

On obtiendra de la sorte C = 2ic X 7,63. 
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Eflectuons le calcul par logarithmes : 



d'o{i finalement 



log C = log 2 -[- log IT -|- log 7,63 . 



log 2 = 

login 

log 7,63 = 

log C = 1 ,6807054 



0,30i0300 
0,4971509 
0,8825245 



C=47%94. 



Fig. 12S. 



PROBLEME XCUI. 

Uii boulet de fonte pese 12 kilogr. On sail que la den- 

site de la fonte est 7,35 (fig. 123). 

1 ® Trouver le rayon de ce boulet. 

2" Determiner le poids de Tor 

necessaire pour former autour de 

ce boulet une couche d'or de 

0,0006 d'^paisseur, la densite de 

D'=i9.26 I'oretant 19,26. 




0.0006 



Solution, 



Galcul de R. 



i" Le poids du boulet est donne par la for mule 

P=:VD. 



Or 

done 



P = |irR»D, 



ou bien, en reropla^ant les letlres par leurs valeurs, 

12 = JicR»X7,35, 



R» = 



12X3 
4irX7,35' 
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»=.7,i«i 






y_i><3_ 

V IT X 7,35 

a 



</ 



3 

icX2,45* 



Type da calcul par logarilhmes. 
lo^'R=^[log3 — (log7r + log2,45)]. 

logTCrrr 0,4971509 
log 2,45= 0,3894660 

log7r4-loi3'2,45 = 0,8863169 

log3= 0,4771212 
log TT 4- log 2,45= 0,8863169 

logR = ^(r,«908043) 

= 1(3 + 2,5908043) 
=1,8636014 

R = 0^*%7305. 

Poids de Tor n^cessaire pour dorer le boulet. 

2* Si nous connaissions le volume de Tor employe pour dorer le 
boulet, en muitipliant ce volume par 19,26, densite de Tor, nous 
aurions le poids d'or demande. 

Soient V, le volume de Tor et de la fonte, 

V, le volume de la fonte, 

V — V sera le volume de Tor. 

V' = f7rR'» 
V = f7rR8 

done V— V = -|ir(R'»— R«) 

et PA„ = f7u(R'»— R»)D'; 

ou enfin^ en rempla9ant 

R par sa valeur 0*'*=,7305, 

R' par 0"*^,7305 + 0***%006 = 0"^,7365, 

et D'par 19,26; 

il vient Pa. = 0^",781. 



114 



6£0MeTRIK. 



On suppose qu'un homme soiileve 125 boulets de ca- 
non du poids de 2 kilogrammes. 

Combien pourrait-il soiilevdr deboulets, en deployant 
la meme force musculaire, si la terre avait le volume de 
la lune^ tout ^tant egal d'ailleurs? 

On sait que le rayon de la lune est la ^Vo'oVo P^^^^^ du 
rayon terrestre. 

Solution. 

Concevons trois spheres (fig. 124) repr^sentanfc I'une, )a terre; la 
seconde, d*un rayon moindre, la lune; et la troisieme, un corps inter- 
mediaire^ ayant memt volume que la terre et m^me masse que la lune. 



Fig. i'A. 





% 



MUe en relief dee hypotheses. 

Terre, 

R, rayon de la terre. 
M, sa masse. 

Corps intermidiuire . 

R, rayon dece corps. 
m^ sa masse. 

Lune. 

r, rayon de la lune. 
m , sa inass^. 



Appelons P le poids des 125 boulets \ la surface de la terre, 

P' le poids des 1 25 boulets a la surface du corp$ intYrmediaire, 

et P'' le poids des 125 boulete \ la surface de la lune; 
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lib 



La terre et le corps intermcdiaire ayant m^me volume, les poicis P 
et P' sont proportionnels aux masses M et m (Newton) ; done 



[n 






et comma la masse absoltie 6St donnee par la formule 



on en deduit 



4itR*D 





-- 3 f 


et 




Pegalite [1] deviant done 


kizB^D 




P 3 




3 


c'est-^-dire, apr^s simplification, 




P R» 
p^ — TT- 



D'un autre c6te,'le corps intei*mediaire et la lune ayant m^me 
masse , sous des volumes differents , les poids P' et F^ sont en raison 
inverse des carres des rayons de ces deux corps (K^ler), ce qui per- 
met de poser 

P' _ /* 
[2] F'-R"«- 

Ainsi 

P _R« 

L^] piT — 7J> 



[*] 



Produit. 



£!. — ll 

p^ — Rl- 



Apr^s simplification , il vient 



PP' 
p-p//- 


RV 


I 

p 
p» 


R 
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Pr 

125X^X0,27234 
"" i 

= 68S085. 

Be fa9on que, si la terre avait le volume de la lune, Thomme qui 
souleve 125 boulets de canon depenserait, non plus un efTortmuscu- 
laire de 250^, mais simplement un effort de 68^,085. 

Si done k la surface de la terre, dans Thypothese d'un rayon egal 
k celui de la lune , 

68\085 representent 125 boulets , 

125 



1* 



68,085' 



et 250^ - *-S^|^ = <^58 boulets. 



PHYSIQUE. 

DENsrrfis. 

IVotlons pr^llmliifilrMi. 

Principe D'ABCHiMiDK. Tout corps plonge dans un fluide perd 
une partie de son poids egale au poids du fluide depkice, 

Soient P le poids d'un corps solide ou liquide pris sous un cer- 
tain Tolume, 

P' le poids d'un pareil volume d'eau, 

et D la densite du corps en question; 

[1] D = p 

Soient p le poids d'un gaz pris sous un certain yolumey 

p' le poids d'un pareil volume d*air, 
et d la densite du gaz en question ; 

[2] a = P-,. 

PROBLEME I. 

Quel effort exigerait, pour etre soutenu dans du mer- 
cure a 0% un decimetre cube de platine? 

On sait que la densite du platine est 21 ,5, et celle du 
mercure 13,6. 

Solvtlon. 

i decim. cube de Pt p6se SiS^, 
1 » )• deHgpese i3%6, 

Done i decim. cube de Pt plonge dans Hg pese 

(24\5 — 13S6) = 7S9. 
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Par consequent , P effort qtiUl faudrait dipenser pour soutenir le mor-^ 
ccau (le platine dans le mercure serai t 

E 1= T"' DOd«'. 



PROBLtMfi n. 

Une sphere de platine pese dans I'air 84 grammes ; 
dans le mercure elle ne pese que 22*',6. 

Quelle est la density du platine : 1 ^ par rapport au 
mercure, T par rapport a Fair ? 

Solotton. 

i ® La densite du platine par rapport au mercure est 

F, poids du corps dans Pair 



D=: 



P', poids d'un pareii Volume de mercure' 



c'est-k-dire D ±2 ^v " ■ ■ ■' . . aaa 



84 — 22,6 61,4* 

2* La density du platine piur rapport au mercure etant 

84 
61,4* 

la densite du m^me metal par rapport a Veau , c*est-k-dire par rap- 
port ^ un liquide 13,6 fois moins dense, sera 13,6 fois plus grande, 
ce qui donnera 

84 
Densite du platine par rapport a Veau = -— ^ 13,6 =18,55. 

PROBLEME in. 

Un corps M pese 7'^',234dans Fair, 4",525 dansTeau, 
et 5*',4i7 dans un autre liquide B. On demande : 
1 ® La densite du corps M ; 
2* La density du liquide B par rapport a Teau. 
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Soliitloii. 

)* Calcul de la dehsil^ da corps M. 

Poids du corps dans I'air. = 78',234 
Poids dtt coi*ps dans Teau ±= 4 ,525 

Poids de Peau deplacee. . = 28',709 
Par consequent Dm =§709 — ^j'^ ' • 

2« Caloul de la density du liquide B. 

Poids du corps dans Tair .,»•.,.. = 7(',234 
Poids du corps dans le liquide B. . = 5 ,41 7 



nlM*«*M** 



Poids du liquide B deplace :^ 18',817 

J O J m 

Par consequent Db =^ 53^ sas 0,67. 

problI:mc IV. 

On a pes^ , a la m^me temperature , un fragment de 
metal M, d'abord dans T^ir, puis dans Teau, et enfin 
dans un liquide A» 

On a trouv^ de la sorte , 

5''',21 9 pour son poids dans Tair, 
4*',132 pour son poids dans I'eau, 
5'',009 pour son poids dans le liquide A, 

1"* Quelle est la densite du m^tal? 
2** Quelle est la densite du liquide A par rapport a 
Teau ? 

SolatioB. 

4* Density du m6lal. 

P, poids du m^tal dans Fair 

^ P , poids d'uD tneme volume d'eau' 

cest-a-dire Dm^^j—— j-^^^pg;j=, 4,80i. 
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2* DenBiU du liquide A. 

-. />, poids dtt liquide A sous le volume du lingot M 

P', poids du meme volume d*eau ' 

c^est-Wire D '- »>^^^ - ^^^^ - ^^^lO _ 

c est-Mire D^ - j-^ j-^ - 0,193. 

PROBLEME V. 

Un fragment de m^tal pese dans Fair 7'^9234y et dans 
I'eau 4*',523; dans un liquide A, il pese 5**^,417 ; dans 
un liquide B, 3*',215. On demande : 

1® La densite du metal, 

2^ La densite du liquide A^ 

3^ La density du liquide B par rapport a Teau. 

Solotlon. 

4<* Density du m^tal. 

Poids du corps dans Pair* = 7«',234 
Poids du corps dans Peau=4 ,523 



Poids de Teau deplacee, . =^^,lii 
Par consequent 

Density du metal = ---;—- = 2,66. 

2,711 

2* Density da liquide A. 

Poids du corps dans Pair=78%234 
Poids du corps dans A . . = 5 ,41 7 

Poids de X deplace =1b«',817 

Par consequent 

Densite du liquide A == ^ =0,67. 

.Zy711 

3» Density du liquide B. 

Poids du corps dans Pair =7^,234 
Poids du corps dans B. • = 3 ,215 

Poids de B deplace =4«',0i9 
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Par consequent 

4 019 
Densite du liquide B = ^ = i ,48. 

PROBLEHE VI. 

Un ballon vide pese 152'',475; plein d'air, il pese 
168*^386, et plein d'un autre gaz, 157'^',235. 

On demande la densite de ce gaz par rapport a Fair. 

Solotion. 

On a, d'une part, 

Poids du ballon plein d'air=i688',386 
Poids du ballon vide =452 ,475 

Poids de Pair du ballon . . . = i58%911 
et d'autre part, 

Poids du ballon plein de gaz=i57«',235 ] 
Poids du ballon vide =152 ,475 

Poids du gaz = 48%760 

PRGBLEIIE Vn. 

Un corps , dans I'air, perd 7 grammes de son poids. 
Combien perdrait-il : 

1® DansTacide carbonique, dont la densite est 1 ,524 ; 
2*^ Dans Thydrogene, dont la densite est 0,069 ? 

Solution. 

Plus la densite d'un gaz est grande, plus grande est la perte cprou- 
vce par un corps plonge dans ce gaz. Bien plus, si ce gaz est 2, 3, 
4 foisplus dense que Pair, la perte du corps plonge sera 2, 3, 4 fois 
plus grande que dans Pair. 

La perte de poids eprouvee par un corps plonge dans une masse 
gazeuse s'obtient done en multipliant la perte subie dans Pair, par la 
densite du gaz dont il s'agit. 
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On obdent ainsi 

i • Perte du corps plong^ dans CO* = T*' X i ,524 

= iO»',668; 
2« PeHe du corps ptonge dans H = 7«' X 0,069 

= 0*',483. 

PROBLEME Vni. 

Un litre d'air a 0', et a la pression 0,76, pese 4«',293. 
On demande : 

r Ce que pese, a la meme temperature et a la meme 
pression, un demi-stere de bois dont la densite est ^ ; 

2® Quel serait le c6te d'un cube de laiton qui peserait, 
dans Fair, autant que le demi-stere de bois, sachaut que 
la density du laiton est 8,3. 

Solvtlon* 

l*> Poids du i 8t6re de bois. 

1 metre cube d'eau pese, dans le vide, 1000 kilogrammes ; 
^ metre cube., 500 » 

Par consequent ^ stere ou ^ ra^tre cube de bois pese, dans le vide , 

500 kilogr. X ^ = 250 kilogrammes. 

Le poids d'un demi-st^re de bois, dans Vair^ sera egal a 250 kilogr. , 
moins 1^ poids de Pair d^plaoe, c'est-Wire moins le poids d*un demi- 
metre cube d'air. 

Or \ litre d»air p*sc i«',293 ; 

500 litres p^cnt 129«»,3 X 5 = ^kt^fi , 
done le poids du ^ stere de hois dans /Wr=250'^i — 0^"6468',5 

=249'''i3538',5. 

2« Quel serait le cdte d'un cube de laiton pesaniy dmns I'air^ autemt 

que le demi-stere de bois ? 

Soit a le c6te de ce cube, on aura, pour poids de oe cube dms le 

pide 

Psso^XD 

=fl*X8,3i 
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et , pour son poids dtins Voir, 

P'=a«X8,3 — a»Xi,293 
= fl»(8,3— 1,293), 

P' etant exprime en grammes. 

Ge poids P' du cube de laiton doit egaier c^lui du demi-st^ro de 
bois; done 

a» (8,3 — i ,293) = 249353,5. 
7,00708 = 249353,5, 
. 249363,5 



7,007 ' 
* /2493S3,5 



Type da calcul par logarilhmes. 
log a = I (log 249353,5 — log 7,007). 

log 249353,5 ^ 5,3968154 
log 7,007 = 0,8455321 

log a = i (4,5512833). 
log« = 1,5170944. 
Lc c6te du cube egale done 

32*''"*,892. 

PHOBLEHE IX. 

Pour faire equilibre a un lingot de platine place dans 
le plateau d'une balancei on a misun poids de 27 gram- 
mes en cuivre jaune. 

On sait que la density du platine est 21,53, celle du 
cuivre jaune 8,30, et que I'air a 8*^ et sous la pression 
0,76, conditions dans lesquelles on opere, pese 770 fois 
moins que Feau. 

Quel poids de cuivre jaune aurait^on dil mettre, si la 
pesee avait ^t^ faite dans le vide ? 
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SolntioB. 


La formule 


P = VD 


donne 

* 


v-?^ 

^-"D' 



Le Tolume de pladne equilibre par un poids de 27 grammes est 
done 

Perte du platine dans Tair. 

Si le lingot de platine ctait plonge dans Peau , il perdrait de son 
poids le poids du volume d'eau deplace, c'est-k*dire 

27 

Comme le volume deplace par le lingot est, non pas un volume 
d'eau, mais un volume d*air, et que d'ailleurs Pair pese 770 fois 
moins que Peau, le poids de Pair deplace est 

27 
21,53X770&''*'^""*- 

Le lingot de platine, pese dans le vide, aurait done gagne en poids 

27 



21,53 X 770 



grammes = O^^OOl 6. 



Perte du cuirre jaune dans Pair. 

Pareillement, le volume de cuivre jaune est 

27 

7—5 cent, cubes ; 
0,0 

et le poids de Peau deplacee par ce volume, 

27 

— grammes ; 

le poids de Pair deplace est done 

27 



8,3 X 170 



grammes = 0«%0042. 
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Galcul du poids qa'il faut ajouter dani !• Tide. 

Le cuivre perd dans Pair (K',0042 

Lcplatine ,0016 

Difference 0«%0026 

II faudrait done ajouter dans le vide 

OB'jOoae. 

PROBLESIE X. 

Un parallelipipede de glace, dont les dimensions sont 
lO^jSO, iS^JSel 20",45, plonge dans I'eau de la mer. 
La densite de la glace est 0^930, et celle de Feau de mer 
1 ,026. 

Quelle sera la hauteur du parallelipipede au-dessus de 
la surface de la mer ? 

Solntion. 

Soient V le volume du bloc de glace, 
V le volume d'eau deplace ; 
D la densite de la glace, 
et D' la densite de Teau de mer. 

m 

Pour qu'un corps flotte k la surface de I'eau, il faut que le poids 
du volume d'eau qu'il deplace soit egal k son propre poids. 

Fig. 125. y et v ont done le meme poids , puis- 

que le parallelipipede de glace flotte k la 
|ti surface de la mer. 
^^W De plus, les volumes V et t? elant dif- 
'^P^ ferents sont en raison inverse des den- 
sites; done (fig. 125) 

V_D^ 
t;""D- 

D'autre part les parallelipipedes de meme base V et v sont entre eux 
comme leurs hauteurs ; done 



H 

h 
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V h 



tte PHYSIQUE, 

a cause du rapport commim, il vient 



d'oii 



A = HXg>i 



c'est-Wire, en substitaant aut lettres leurs yaleurs, 

A QQA 

A, = l0.50xJ~=9-,5i8, d'oti x,=0«,982, 
et, en renipla9ant H par les deux autres valeurs 15,75 et 20,45| 



A, = i5,75X 



0,930 
1,026 



= 14«,276, d'oii x,= l»,474, 



A Q^A 

et A, = 20,45Xj^ = 18-,536, d'ou a:a = l»,914. 



Fig. 126. 



PROBLEHE XI. 

On plonge par le sommel, dans du mer- 
cure dont la densite est 13|596| un cone 
de fer ayant 22 centimetres de hauteur ; le 
rayon de la base du c6ne est 0^5, et la 
density du fer 7,788 (fig. 126). 

De combien le c6ne s'enfoncera-t-il dans 
le mercure? 

Le c6ne de fer et le c6ne de mercure deplace ont meme poids, 
puisque le c6ne de fer flotte dans le mercure. 

Ayant meme poids et des volumes differents, ces volumes sont 
en raison inverse des densites ; done 




V. volume du fer 



13,596 



v, volume de Hg deplace 7,788 * 
D'autre part, les c6nes de fer et de mercure sont proportionnels 
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am ooMs 4i lewn hauteurs j done 

k cause du rapport commun^ il vient 

H'^ 13,896 

A» "" 7,788 ' 

'^i3,S96' 

. „//vf8r 

^ = «V5W6' 
Rempla^ons H par sa vateur H centiii^etres , 



'' = ^VitH96- 



f ipe da otlctil par logarilhmes. 
Iog/j = log22 + 4(log7,788— log43,596). 

leg 7,788=0,8914259 
logl3,8.96 = i,4334H2 

1,7880147 

i(l,7580147)=:i(3 + 2,7580147) 

=1,9193382. 

lDg22±=l, 3424227 



i 



(log 7,788 — log 13,896) = i",9193382 

logAfisl, 261 7809. 
Le nombre correspondant est 

A = 18<',271. 



PROBLEilE 

Un morceau de boi^ doiit la densite est 0^729 a la 
forme d'un c6ne droit. On le fait flotter sur Teau de ma* 
niere que le cdne soit vertical, en mettant d'abord le 
sommet en bas , puis le sommet en baut« On deniande t 
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V Quelle fraction de la hauteur du c6ne s'enfoncera 
dans Teau dans la premiere position ; 

2"* Quelle fraction de cette meme hauteur s'enfoncera 
dans la seconde. 

Solntloii. 

I*' Le cone de bois et le volume d'eau deplace ont meme poids, 
puisque le c6ne flotte. 

Fig. 127. Ayant meme poids et des volumes differents , ils 

soDt en raison inverse des densites. 
Si done on represente 

par D la densite du bois , 
et par D' = 1 celle de Teau , 

on aura 

V, volume du morceau de bois D' 

Vj volume de Peau deplacee D * 

D'autre part, le grand cone et le petit etant semblables, leurs 
volumes sont entre eux comme les cubes de leurs hauteurs ; par con- 
sequent 

k cause du rapport commun, il vient 

^ — 5^ 
/i» "" D ' 

ou, en substituant aux lettres leurs valeurs, 

H» 1 






A» ""0,729' 


d'oa 


A» = H»X 0,729, 


et 


A = H^0,729 = HX0,9. 


Ainsi 


/i=::AH. 



2** Quelle fraction de la hauteur s'enfonce, quand on plonge le rdne 
de bois le sommet en haut? 
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Le c6De de bois et 1e tronc de cone deplace ont meme poids, 
puisque le morceau de bois flotte (fig. i28). 

Fi{? 128. Ayanl meme poids , leurs volumes sont en raison 

inverse des densitcs, ce qui donne 




[i] 



V 



D' 



expression dans laquelle V'= V — 1>. 

• D'autre part , on sait que les deux c6nes sembla- 
bles y dont les bauteurs sont H et A, sont entre eux 
comme les cubes de ces bauteurs; done 





V H» 


On en deduit 




[2] 


V EP . 



et, en comparant les expressions [1] et [2], on a, ^ cause da rapport 
commun, 

H»Dr=iH»D' — A«D', 
H»(D' — D) 



A» = 



D' 



Ainsi 



A = H ij/^=ji^ = 0,647 X H. 
PROBLENE Xm. 



Un pese-acide s'enfonce dans Facide sulfurique, dont 
la densite est 1 ,8, jusqu a la soixante-sixieme division. 
On demande : 

1 ® Quelle est la density de Teau sal^e qui a servi a la 
graduation de Tinstrument ; 



2' Quel estle rapport du volume cl'unedesdlvfsionsde 
rinstniment au volume total? 



1* L'qream^ire plonge dans l'<au pure s'^nfonce- 
rait jusqu'au zero de I'echelle, c'est-&-dir« JDiqu'& 
t'eslr^miib lup^rieure. 

Plonge dans I'acide sulfunque, il s'enfonce aeule- 
ment Jusqii'ft ta 6S' division (tig. ISS). 

Les volumes V de I'e-an pure et v de I'adde lul- 
Airiqne, d^plac^s par I'instrument, ont pour poids 
le poids m^mt de I'areomitre, puisque I'arfoindtre 
flotte. 

Cilca| de V et de e. 
Ces voliipies V et v, ayant meme poids , sont en 
raison inverse des densjt^s des liquides dans lesquels 
on a plough I'instrument ; par consequent 




ainl da h deuli* «t l>fia wltf - 
Si I'on plonge maintenant I'areomitr* dam I'mu talec, oi a , paii- 
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que dans I'eau salee I'instruineiit plonge jusqu'^ la 15* division, 

Volume de Teau salee deplacee = V — 15 ; 
d'autre part^ 

Volume de Tacide sulfurique d^plac^ = v, 

Ges yolumes, ^yant pn^me poids, 3QT^t «n rai^on inyenc^ de$ ^eQsitrs; 
^oni; 

V--15_M 

i33,S _i,8 
88,5 "^ J? » 

d'oil *ic:?!mi42. 

1335 

Tn)« da p«]cu| par logiriU^mes. 

leg jf s iQg %W 'f log 1 fi ~ log 1 Ban. 

• 

log 825 = 2,916458^ 
logl,8 = 0,2552725 

3,1717264 
log 1335 = 3,1254813 

log« = 0,0462451. 

x=l,112. 

1^ La density de teau satSe est done 1,112. 

2*' Quel est le rapport, du volume dune des divisions de P instrument 
au volume total? 

148**^,5 onl pour ypliifne. .... V 

V 

1 division auxa pour volume .. 

^ 148,5 
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APPLICATIONS DE LA FORMULE P=VD. 

NotioBs pr^lliBlnalFes. 

Lorsque 1e volume V est exprime en centimetres cubes ^ le poids P 

est exprime en greunmes. 

Si y est evalue en decimetres cubes ^ P I'est en kilogrammes, 

Enfin P exprime des milliers de kilogrammes , si V est donne en 

metres cubes. 

Quant a la densite D, qui entre dans la formule P = VD, c'est 
une quantity constante dans laqnelle i1 ne faut jamais deplacer la vir- 
gule, que ie volume soit donne en centimetres , en decimetres ou en 
metres cubes. 

M^m remarque pour la constante iz, 

PROBLEHE XIV. 

Le poids de Tair atmosph^rique etant la 770* partie 
du poids de Feau, determiner le poids de Tair contenu 
dans un cylindre dont la circonference de la base est 
0",3, et la hauteur Qr^%. 

Solution. 

D^tennination du poids d'un pareil cylindre d'eau. 
[4] P = VD, 

done P = 7rR*HD. 

Mais le rayon R est encore iuconnu ;. pour le determiner, posons 

2^R = 3, 

d'oii R=^. 

9 

Par consequent P = ifX7:3XHXD. 

die" 
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RemplacoDs les lettres par leurs valeurs : 

__ 3«X2 

Type du calcul par logarithmes. 
logP = 2 log 3 -f-log2 — log ic. 

2 log 3 =0,9542424 
log 2 =0,3010300 

1,2552724 
log 7c = 0,4971509 

log P= 0,7581215 
P = 5\7296. 
Tel serait le poids du cylindre d'eau. 

Poids du m^me cylindre plein d'air. 

L*air pesant 770 fois moins que I'eau, \e poids du m^me volume 

d'air sera 

8,7296 ^^ ^^^^ , 
^=-~^=0\007^4. 

PROBLEHE XV. 

La hauteur d'un cylindre creux est interieurement de 
369 millimetres, et son diametre de 246 millimetres. 

On demande le poids de ralcool contenu dans ce cy- 
lindre, sachant que la densite de ce liquide est 0,863. 

Solntlon. 

[1] P = YD, 

V = icR*H, 

done P = wR'HD. 
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Remplacons les lettres par leura valeurs : 

P en Ail. s=5 ic X (1*,23)' X 3^89 X 0,863. 

Type da calcul par IpgariUimes. 
log P = log Tc -f 2 log 1 ,23 + log 3,69 -f log 0,863. 

log ics=: 0,4971509 

2 log i,23 = 0,1798102 

log 3,69 = 0,5670264 

log 0,863 = 1,9360108 

log P = 1, 1799984 

P=sl5M36. 



PROBLEKE XVI. i 

On donne un cylipdre en fonte dont le diametre de la 
base est^gala 0'°,568 et la hauteur a 2°* J39. La densite 
de la fonte est 7,207. 

Quel est le poids du cylindre ? 

Solution. ^ 

[1] P = VD, 

done P = TcR'HD , 

c'cst-Swiire P en kil. = ic X (2,84)* X 27,39 X 7,207. 

T|pe Un H\m\ p«r logavitlime^. 
log P =3 log ir + 2 log 2,84 + log 27,|9 -f- leg 7,207 

log ir = 0,4971 509 

21og2,8^ = 0,?0p6366 

log 27,39 = 1,4375920 

log 7,207 = 0,8577545 

log P =8,6991340 
P = S001\9. 
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J)ap« im tilbp capillaire, on a uq0 pqIphqc ^e ip^v^^ure 
qui , a 0^, pe§e 1 gramwe , et dopt la loogupur est de 
0", 137 (fig. 130). 

On demande le diametre du tube^ sachanf. que la den- 
site du mercure est 139508. 

SolatloB. 

Fig. 130. 

[1] PaaVD, 

Va=itR*fl, 

done P =3 itR^HD. 

RemplacoDs \%% Ifittres par leurs valeurs : 
48' = icR»X 43,7 XI 5,598. 

6 R» = 



ji ttX 13,7X13,598* 



^=V^ 



T|pt dn Cftlonl par lofprlUunei. 
logR = i[log|— (lfljf,Frjrlp8[^3,7 + log43,598)]. 

logiffs:0,4Q7l509 

liJgia,7 ==1,1367205 

log 13,598 :;5f1,1334750 

1^673464 

lag I ;^ 0,0006000 
3 



log R ==^(3,2526536) 

= 4(4 + 1,2326536) 
= 2,6163268 
R = 0%041336. 

Diametre = 2R = 0',082p72 

= 0»,00p82672. 



236 PHYSIQUE. 

PROBLEME XVm. 

Quel est le diametre d'un fil de platine qui pese 
28 grammes par metre de longueur? On sail que la den- 
site du platine est 22,06 (fig. 131). 

^''''' Solatlo.. 

[i] P = VD, 

done P — irR'HD. 

Subsdtuons aux lettres leurs valeurs : 
28 = ic X R* X iOO X 22,06. 

28 



I 



d^x 



R« = 



IT X 2206 ' 



7_28__ 
V IT X2206' 



Type dn calcul par logaritbmet. 

log R = K 'og 28 - aog It + log 2206) ]. 

log 7r = 0,4971509 
log 2206 = 3,3436055 



3,8407564 
4 
log 28 = 1,4471580 
log Tc + log 2206 = 3,8407564 



logR = i (3,6064016) 

logR = i (4 +1,6064016) 

log R = 2,8032008 
R = 0%063563 

Diametre = 2R = 0%1 271 26 

= 1«»,27126. 



< 



,1 
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PROBLEHE XIX. 



On a un fil d'argent de 0°,001 5 de diametre. Ce fil 
pese 3''S2875. La densite de Targent est 10,47. 

On couvre ce fil d'une couche d'or de 0",0002 d*e- 
paisseur. La densite de Tor est 19,26 (fig. 132). 

Quel est le poids de Tor ainsi employe ? 



rig. 


132. 


SolatloB. 

Miseen relief des doon^es. 

p = 36',2875 
d= 10,47 


tE i 




D= 19,26 




] 


r = 0%075 

R— 0,075-1- 0,02 — 0%095 
R + r = 0,170 


1 

I 


i 


R — r = 0,020. 



et 



Galcul da poids de I'or employ^. 

Soient V le volume du fil recouvert d'or, 

V le volume de I'argent , 
V — V sera le volume de I'or. 
Les volumes du fil recouvert d'or et du fil d'argent lui-meme sont 

V = itR*H 

d'oCi V — t? = wH(R« — /*) 

[1] et P=:wH(R« — r*)XD 

Calcul de U. 
Le poids de Targent /? = ic/'H X ^. 



On en deduit 






n« PUY8JQUE. 

La formule [1] devient done 

_ ^(R + r)(R — r)XD 

_ 8,g87» X 0,<70 X 0,0>0 X i9>t6 
~ (0,075)«XiO,47 

Type du calcal par logarithmes. 

logP= log 3,2875 + log Ojl70 -f Iog0,020 + log 19,26 

— (2log 0,075+ log 10,47). 

21og 0,075 ££3,7501224 
log 10,47 £=: 1,0199467 



2,7700691 

: 0,51 68658 
; 1 ,2304489 
:2,3010300 
11,2846563 

1,3330010 

2,7700691 

]ogP3s0|5629319 

P = 3i',855. 



log 3,2875 
log 0,1 70 
log 0,020 
Idg 19,26 



PROBL£lIE XX* 

Un \ase cylindrique a pour diametre interieur 0",25* 
Fig. 133. On y verse 30 kilogrammes de mer- 
cure dont la densite est 13,6, el 2 kilo- 
grammes d'alcool dont la densite est 
0,79 (fig. 133). 

A quelle hautem* les deux liquides 
s'elevent-ils dans le vase ? 



K D 


= 0.25 










a i^B 




^s= 




^^ 


-S3- 



|5» 
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Solution. 

De la formule P = YD 

on tu-e V = =r 5 



D 

30 



par consequent le volume du mercure == 



13,6' 

i 



ct le volume de I'alcool = zr-=zr* 

0,79 

Mais, d'autre part, le mefcure et I'alcool occupent des volumes 
cylindriques ayant une base commune, et pour hauteurs respectives, 
*et/; done 

1^ volume du mercure = itR'x, 
et le volume de I'alcool = tcR*/. 

30 



On en deduit icR*4r = 



et itRV = 



i3,6' 
0,79* 



30 2 

S^"^"^ '^^'(^+-^) = 1-^ + 0779 



_ 30X0,79 + 2X13,6 
"" 43,6X0,79 

50,9 



13,6X0,79 



50 9 
**'**^ (' +^) = 1 3,6 X 0,79 X It X (i ,M/ 

Type du calcul par lOgariUimes. 

Iog(*+7) = log50,d— (Iogl3,64-log0,79+log7c + 2logl,t6). 

log 13,6 = 1,1335389 

log 0,79 = 1,8976270 

log It ==0,4971509 

21og1,t5 = 0,1938200 

1,7221368 
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log 50,9 = i, 70671 7T 
1,7221368 

log (x +7) = 1 ,9843809. 

Le nombre correspondant est 

(x+7) = 0***,96512. 

Par consequent ia hauteur a iaquelle ^eleperaient les deux liquides 
est 96 millimetres environ. 

PROBLEME XXI. 

Un cylindre de platine a 2 centimetres de hauteur; on 
y adapte un cylindre de fer de meme rayon. 

Quelle hauteur faut-il donner au cylindre de fer, pour 
que sa base sup^rieure afHeure le niveau du mercure, 
quand on plonge le systeme dans ce liquide, sachant 
que la density du mercure est 1 3,596^ celle du platine 
21 ,59, et celle du fer 7,788 ? 

SolatloB. 

Poids du cylindre de Pt = icK*HD , 
Poids du cylindre deFe = wR'A*D'. 

Pour que le systeme flotte dans le mercure (fig. 134), il faut que le 
poids du mercure deplace soit egal k la somme des poids des cylin- 
dres de fer et de platine. 

Or, le poids du mercure deplace = icR*(H-|- -a:) D', 
Fig. 13^. par consequent 

7rR»(H + x) D"s= 7cR«(HD +arD'), 



n 

7*788 



a;--=: 



=r^^l3.59» — ^ 



x(D"-r.D') = H(D— D'O; 
D" D' 
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Substituons aux lettres leurs valeurs : 

__ 2(21 ,59 — 13,596) 
^"^ 13,596 — 7,788 

_ 2 X 7,994 
"" 5,808 ' 

Type da calcul par logarithmes. 

logx=:log2-|.log7,994 — log5,808. 

log 2 = 0,3010300 
log 9,994 = 0,9027641 

1,2037941 
log 5,808 = 0,7640266 

log a: =0,4397675 
d'Oli j.--2%752. 

PROBL£lll£ XXII. 

On fabrique, avec de For dont la densite est 1 9,362, 
^^«- *^^- des feuUles qui ont j^^oo ^^ 

millimetre d'epaisseur (fig. 135J. 
Quelle surface peut-on re- 
couvrir avec 1 gramme de ces 
feuilles? 

Solution. 

Ces feuilles d'or ont la forme de parallelipipedes dont la base est 
inconnue, et dont la hauteur est j^^ de 0%1 . 
Le poids de ces feuilles est donne par la formule 

[1] P=VD. 

Or * P=l8' 

^' V = ^X 175*757? X0%1 

= ^^ 100000 centimetres . 

PROBL. DE MATH. jg 




S =iX 




tkt 

La formule 
derienl done 

d'oa 
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|P=VD 

_ i _ 1 00000 
"^" ^ 19,368 "^19,362* 
100000 

Tjpt <lu calcol par logaiithmei. 
log X =: log 1 00000 -— log 19;362. 

log 100000 = 5,0000000 
log 19,362 =1,2869502 

log x = 3,71 30498 

x=5164%7. 

x=51^<i64%70 



PROBLEHE XXHL 

Uoe lame triangulaire decuivre, deO'^yOOS d'^paisseur 

et de 1",25 de c6t^, a it6 recou- 
verte d'une couche d*argent de 
0,00015 d'epaisseur (fig. 136). On 
salt que la densite du cuivre est 8,95 
et celle de Fargent 10,47. 

Quel est le poids de la lame aiDsi 
argentee? 

•olaslMi. 

Poids de la lame de coiTre. 




[i] 



a =126 



P=:VD. 



Le volume V de la lame de cuivre est celui d'un prisme ayant 
pour base le triangle equilateral ABC , et pour hauteur H = 0^^,05 ; 
done 

V = ABCXH. 
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Mais ABC=s^XA 

2 



et 



S3» m / m I ■ ■■ ■- ■ 



=|v'5i 



o> ^a rz tp 



done ABC = ^x|v'3 = ^V^; 



a» ^ 



par cQDsequept V = — v^3 X H , 

et P = ^V3XHXD 

(<2,8)« X \/3)X 0,08 X 8.95 

Tfpe dn caJ^l par lofurithmes. 
log P = 2 log 1 2,5 + A log 3 + log 0,05 + log 8,95 — log 4* 

21og 12,5 = 2,1938200 

1 log 3 =0,2385606 

Jog 0,05 = 2,6989700 

log 8,95 = 0,9518230 

2,0831736 

log 4 = 0,6020600 

log P=: 1,4811136 
P = 30^,277i^* 



244 PHYSIQUE. 

Poids de I'argenl. 

La lame de cuivre ayant ete argentee sur ses deux faces, le volume 
de I'argent employe est 

2 ABC X Tepaisseur de la couche d'Ag. 
= -^v/3XEp. 

= 2-V^XEp. 
_ (i2,5)«\/3XO^00iK 

et le poids de I'argent 

_ (12,5)' X v/3 X 0,0015 X 10,47 

Type du calcul par logarithmes. 

Iog/; = 21ogl2,5 + llog3 + log0,0015 + logl0,47 — Iog2 

2 log 12,5 = 2,1938200 

^ log 3 = 0,2385606 

log 0,0015 = 3,1760913 

logl0,47 = 1,0199467 

0,6284186 
log 2 = 0,3010300 

log/? = 0,3273886 
/? = 2V251. 

Poids de la lame argentee. 

Pc„ = 30%277 
PAg= 2S1251 

Done le poids de la lame argentee = 32^,4021 . 

PROBLfiSlE XXIV, 

Les decinies a TefBgie de Napoleon III pesent 10 gram- 
mes et sont composes d'un alliage de 0,95 de cuivre, 
0,04 d*etain et ^0,01 de zinc. La densite du cuivre est 
8,85, celle de I'etain 7,29, et celle du zinc 7,12. 
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Combien faudrait-il de ces pieces pour fournir le me- 
tal necessaire a la fabrication d'une sphere dii meme al- 
liage et de 0",25 de diametre? 

Solution. 

Volume d'un d^cime. 
Le poids du cuivre qui entre dans une piece de iO centimes est 

d'oii Vc„= ^''"— ^'^ 



Pareillement Vs„ = --^ = 



Dc„ 8,85' 

Psn 0,4 



Ds„ 7,29' 

Pzn 0,1 



etenfin V.==^ = ^^^^. 

Le volume d'une piece de 40 centimes est done 

V = Vc„ + Vs„ + Vz„, 

, X J. ^ 9»^ I 0,4 , 0,4 

c'est.^.dire V = — + — + ^ 

= 1,1424. 

» 

Volume de la sphere propos^c. 

Quant k la sphere en question, son volume est donne par la 
forniule 

TT X 25' 

Par consequent, autant de fois — - — contiendra 1,1424, po- 

lume d'une piece de iO centimes, autant la sphere exigcra de 
pieces de 10 centimes pour sa fabrication. 
Soit N le nombre de ces pieces : 

_jc><2S»_ 
~ 6X1,1424' 
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Type <lu calcul par logarilUmei 
log N = log It + 3 log 95 — (log 6 -f log i ,1 434). 



log IT =0,4971 509 
3 log25 = 4,1938200 

4,6909709 
0,8359505 

log N = 3,8550204 



log 6 = 0,7781512 
log 1,1 424 = 0,0577993 

0,8359505 




Par consequent, 

Le nombre dt pi^e$ demantU =; 7161 . 

PROBLEME XXV. 

Un cube creux en cuivre a O^jOB de c6te; ce cube 
Fig. t8o. p^gg \ Q2 grammes. 11 est leste par une 

balle de plomb de 0",01 de rayon. La 
densite du plomb est 1 1 ,352 (fig. 1 30). 

Le systeme de ces deux corps plonge 
entierement et est en ^quilibre dans une 
dissolution saline. 

Quelle est la densite de cette disso- 
lution ? 

Solution. 

« 

Puisque le systeme plonge entierement et est en equilibre dans 
la dissolution saline, 

[1] Le poids du cube creux -|- le poids de la balle = le poids du 
liquide d6plac6. 

Or le poids du cube creux =: 1 02^^, 

le poids de la balle de plomb = (|tc X 1^ X 11 «352, 
le poids du liquide deplace = (|ir X 1' -4" ^*) ^* 

L'equation [1] devient done 

[2] 102 + ^7: :k11,3S2 = (|7C+5«)x- 



X 
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Par consequent Ja demite x du liquide deplaee est 

_ 102 + 4 X i,0472 X 11,332 
"" 4x1,0472 + 125 

_ 102 + 47,8512576 

"■ 4,1888 + 125 
^ _ 149,5512576 

~" 129,1888 

= 1,157. 

PRESdION ATMOSPHgRIQUE. 

Notions pr^^llininaireB. 

La pression atmospherique equivaut, en moyenne, aupoids d'une 
colonne de mercure ayant 0",76 de hauteur (Torricelli). 

£lle equivaut egalement au poids dune colonne deau ayant 10", 33 
de hauteur (Pascal). 

PROBLEHE XXIV. 

Calculer la valeur numerique de la pression quis'exerce 
sur nn cercle dont le diametre egale 1 metre, en $uppo- 
sant la hauteur barometrique de O^^^TG. 

9 

Solntlov. 

Lft pression exerc^e par I'atmosph^re sur un cercle de 1 mdtre de 

diametre est egale au poids d'un cylindre 
d'air ayant pour base le cercle donni^, et 
pour hauteur la hauteur de I'atinosph^re 

(%.131). 

D'autre part, puisque le barom^tre 
marque 0,76, la pression atmospherique 
fait equilibre k xxm colonue 4^ mercure 
ayant pour base le cercle donne, et 0"'y7$ 
d^ hautf iir. 



Fig. 131. 
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Poi4s de eettecolonnede Hg. 
[1] P = VD; 

or V=icR'H, 

done P = wR*HD. 

Substituons aux lettres leurs valeurs et prenons le decimetre pour 
unite : 

P = IT X»*X 7,6X13,596. 

Type du calcul par logariUimes. 
log P = log ic 4- 2 log 5 4- log 7 ,6 4- log 1 3,596. 

log 7c = 0,4971809 

2log 5 = 1,3979400 

log 7,6 = 0,8808136 

log 13,596 = 1,1334112 

log P = 3,9093157 

P = 81 1 5 kilogrammes, 

PROBLEME XXV. 

Calculer la pression qu'exerce Fatmosphere sur un 
cercle dont le rayon ^gale 0™,375, la hauteur du baro- 
metre etant 0",74. 

Solution. 

La pression qu*exerce I'atmosphere sur ce cercle est egale au poids 
d'un cylindre de roercure ay ant pour base un cercle dont le rayon 
est 0",375, et pour hauteur 0'",74. 

La valeur numerique de cette pression s'obtiendra done k Taide de 
la formule 

P = VD, 

dans laquelle V = ttR^H , 

ce qui donne P = ttR'HD. 

Substituons aux lettres leurs valeurs et prenons le centimetre pour 
unite : 

P = -n:(37%5j«X 74X13,6. 
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Type du calcul par logarithmes. 

logP = logic + 21og37,5 + Iog74 + log 13,6. 

log IT = 0,4971509 

2 log 37,5 = 3,1 480626 

log 74 = 0,869231 7 

log 13,6 = 1,1335389 

log P = 5,6479841 

P = 44461 ^ 

= 444\6158'. 

PROBLEME XXVI. 

[Fig. 132. Trouver la valeur numerique de la 

pression qu'exerce Tatmosphere sur 
un rectangle dont un c6te egale 0'",26 
et la diagonale O^jAA (fig. 132). 

On suppose que la hauteur du ba- 
rometre est 0",76 et la tempera- 
ture 0^ 

Solution. 

La pression qu'exerce I'atmosphere sur le rectangle ABCD est egale 
au poids d'un prisme de mercure ayant pour base ABCD, et pour 
hauteur 0,76. 

Cherchons done la surface du rectangle ABCD. 

ABCD = 26 X AB , 








AB — v/(44)« — (26)* =r 35 cent. 




Done 


ABCD = 26 X 35 
= 910*. 


\ 


On en deduit 


V = 910X76 


\ 




= 69160*% 




et 


P = 69160 XI 3,6. 



2r;o 
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Type da etleol par logftrlthmM. 

log P = log 691 60 4- log 1 9,6. 
log 69160 = 4,8398550 
log 13,6 = 1,1335389 

log P = 5,9733939 
P s= 9405768' 
= 940*,576«'. 

fiQUILIBRB DES LIQUIDES. 
Notioms pr^Umlmalres. 

Pour qu'un liquide homogSne , renfenne dans un vase de forme 
queloonque ^ soit en equilibre , il faut 

1** Que sa surface libre soit perpendiculaire 4 la direction de la pe- 
santeur, c'*est-Wire horizontale; 

2** Qu^une molecule, prise au hasard dans la masse, soit egalement 
pressee dans tous les sens. 

Si l*on verse plusieitrs Uquides hetSrogSnes dans un mSme vase , ils 
se disposent suivant Pordre de leurs densites^ le plus pesant au fond, 
le plus leger a la surface. 

Lorsque deux Uquides de densites differentes sont contenus dans 
deux vases communiquants , les hauteurs des colonnes liquides qui se 
font equilibre doivent ^tre en raison inverse des densites des deux 
liquides. 

Enfin les liquides transmettent Egalement dans tous les sens les 
pressions exercees en un point quelconque de leur masse. 



Fig. 133. 




PROBLEME XXVn. 

Une colonne d'eau de 1",55 de hau- 
teur et une colonne d'un autre liquide de 
3™, 17 se font equilibre dans les branches 
d'un siphon , la temperature des deux 
liquides etant 4° (fig. 1 33). On demande : 

1 ® Quelle est la densite du second li- 
quide par rapport a Teau ; 
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2** Quelle serait la hauteur de ce liquide^ si la tempe- 
rature etait portee a 25" ? On sait que le coefficient de 
dilatation du second liquide est ^^. 



Soliitloii. 



1" Les hauteurs des colonnes liquides qui se font equilibre doivent 
etre en raison inverse des densites de ces liquides ; par consequent 



i ,S8 X 



d'oCi 



X = 0°»,489. 

S"" Quant a la hauteur du second liquide k 25^, on Tobtiendra en 
faisant application de la formule 

laquelle devient, en substituant atl:^ lettres leurs valeurs, 



= 3,17(1 + 



_2S_\ 
6OOOJ 

' \ 6000 / 

= ^'*^><60M 

PBOBLEME XXVm. 

L'une des branches d^un sip^ion est remplie de mer- 
Fig. 134. ^5^J.e ^ une hauteur de 0",i75; Tautre 
branche est remplie d'un liquide dont la 
hauteur est 0'",42. Ces deux colonnes se 
font equilibre (fig. 134). On demande ; 
1® La densite du second liquide par 
^ rappoi't au mercure; 

2° Sa densite par rapport a I'eau. 



B 



o 

9 
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i** Les hauteurs des deux colonnes liquides qui se font equilibre 
doivent ^tre en raison inverse des densites de ces liquides ; par con- 
sequent 

0,175 _j: 

0,420""?' 

d ou X = 7-— T 

420 

= 0,416. 

2* La densite du second liquide, par rapport a I'eau , s'obtiendra 

en posant 

0,175 X 



d'oii 



0,420 ""13,6' 

__ 175X13,6 
'^'^ 420 
= 5,666. 



PROBLEME XXIX. 

On a deux cylindres communiquants dans lesquels on 
a verse de I'eau. 

L'un de ces cylindres a 0",5 de diametre; Tautre 
0",2. 

Sur un piston qui entre a frottement doux dans le pe- 
tit cylindre, on exerce une pression de 500 kilogr. 

Quelle pression faudra-t-il exercer sur le piston de Tau- 
tre cylindre pour qu'il y ait equilibre ? 

Solution. 

La surface du petit piston = — - 

= :!^ = 3\1416. 

4 



La surface du grand piston = 

= 0,7854 X 25. 



4 
itX25 
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La question revieut done a celie-ci : 

Si 3'*^,1416. . . supportent.. . 500^ 
0,7854 X 25. . . supporteront. . . x. 
Les pressions devant etre proportionnelles aux surfaces pressees, 



on a 



3,1416 



500 



d'ou 



0,7854X25 X ' 

__ 500 X 0,7854 X 25 
— 3,1416 

=: 3125 kilogrammes. 



LOI DE MARIOTTE, MANOMfiTRBS, MACHINES DE COMPRESSION. 

Notions pr^liminalres. 

La temperature etant constante , le volume d'un gaz est en raison 
inverse de la pression quUl supporte (Mariotte). 

La densite d*un gaz est proportionnelle a la pression que supporte 
ce gaz. 

Quant aux masses de gaz contenues dans un meme volume, elles 
sont proportionnelles aux pressions supportees par ces masses. 



Fig. 153. 

It 




-■ ■ Jl^BIBW* — ^ff eJ 



!l.26 



r=o.70 







PROBLEME XXX. 

Un tube reposant sur une cuve a 
mercure contient une colonne d'air de 
r,25 a la pression ^"JO^ (fig. 135). 

Quelle pression faudra-t-il exercer 
sur le mercure, pour que la colonne 
d'air se reduisea 0",40? 

Solution. 



D'apres la loi de Mariotte , les volumes oc- 
cupes par un gaz soumis h. des pressions difTerentes sont en raison 
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inverse de ces pressions; par comeqaeiit 

1,25 x_ 

0,40 *" 0,70' 

^•«Jb , ^ i>25X0,70 

doA ^ = 0,40 

= 2",19. 

PROBLEm: XXXI. 

Une masse d'air occupe 4'*''",25 sous la pressiou 0",75 ; 
que deviendra ce volume : 
r Sous la pression O^jS'i; 
V Sous la pression 2'",46? 

««i«ti«ii. 

i* Les voloqies occnp^ par un gas etant en raison inverse des 
pressions qu'il supports , noiift aurons 

i*,25 _ a^,32 
Vi ""0,73' 

d'oA Vt = ^ 

_93V75 
"" 32 

= 21,926. 



%• P^eili^nent 



1^,25 _ 2,1 6 
V, "^0,75' 



' 216 

= 0»,434. 

PllOBLEBIE XXXIi. 

Untube maintenu verlicaleiqent, rouveriare enhaut, 
cooden 1 24 centimetres cubes d'air sec . 
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Au-dessus de cet air se trouva une colonne de mercure 
de 6 centimetres de hauteur. 

On renverse le tube dans un bain de mercure, et la 
hauteur de la colonne se reduit k 5*"*,6. 

Quel est alors le volume occupe par le gaz, sachant 
que, pendant Texperience, le barometre marque 0"*,77 ? 

Fig. 136. Pig. iS7. 

L*air repandu dans I'espace AB (fig. 1 36) 
est 6onmis h la pression 

Pi = 77 + 6 = 83«*°'. 

Qaand le tube est renverse dans le bain 
de mercure , i'air repandu dans I'espace x 
(fig, 1 37) n'est plus soumis qu!k la {Hression 

P, = 77 — b,6=:7i%4. 

Ainsi le volume 24^*^ est soumis k la pression 83^,0 
el le volume x — 71%4. 

Les volumes devant etre en raison inverse des pressions, nous 

aurons 

X _ 83 

24 ""71,4' 
24X83 




d'oii 



= 27~9. 



Fig. iU. 






71^ 
PBI»BL£ai£ XKMm* 

Le volume d'air de I'eprouvette d'une machine de 

compression est egal a 137 parties. 

Par le jeu de la machine ^ ce 
volume est reduit a 25 parties , et 
le mercure s'eleve dans le tube ma- 
nometrique a 0"^,45 (fig. 138). 

On demande dans quel rapport 
s'est accrue la quaintit^ d'air sous 
le recipient de la machine ? 
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S^lnttoii. 

Apr^s le jeu de la machine, Pair contenu dans le recipient R fait 
equilibre : 

i* A la pression de Pair reduit, dans Teprouvette, k 25 parties ; 
2^ A une colonne de mercure de 0">,45. 

Tension de Tair r6duil de 4 37 k 26 parties. 

D*apr^s la loi deMariotte, les volames occupes par un gaz sont 
en raison inverse des pressions qu'il supporte ; par consequent 

137 _ X 
25 ""0,76' 

Tension de I'air sous le recipient. 
Ajoutons 0y45 k la valeur calculee de x, et nous aurons 
Tension de Tair sous le recipient R = 4™, 1648 -f- 0,45 

= 4«,6148. 

Masse d'air flnale. 

Les masses d*air augmentant proportionnellement aux pressions, 
on a Tegalite de rapports 

masse d'air primitive 0,76 pression primitive 

masse d'air finale 4,6148 pression finale ' 

Done la masse d'air finale = la masse d'air primitive X \ -^ 

=la masse d'air primitive X 6>7. 
PROBLEJHE XXXIV. 

Le volume d'air de Teprouvette d'une machine de 
Fig. i3». compression est de 1 52 parlies. 

Par le jeu de celte machine , ce 
volume est reduit a 37 parties^ et 
le mercure s'eleve dans le tube 
manometrique a 0^48 (fig. 139). 

Dans quel rapport s'est accrue 
la quantite d'air sous le recipient 
de la machine ? 
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SolntioB. 



Apres le jeu de la machine, Fair contenu sous le recipient R fait 
equilibre : 

1" A la pression de Fair comprime dans Teprouvette; 
a® A une colonne de mercure de 0",48, 

Tension de I'air r6duit de 4 52 parlies i 37. 

D'apres la loi de Mariotte , les volumes occupes par un gaz sont en 
raison inverse des pressions qu'il supporte ; par consequent 



37 ^ 0,76^ 

d'ou ^^152X0,76 

37 

' =3»,122. 

Tension de I'air sous le recipient. 
Ajoutons 0'"y48 k la valeur de jc^ et nous aurons : 

Tension de Pair sous le recipient R = 3™,122 + 0",48 

= 3™,602. 

Masse d'air finale. 
Les masses d'air augmentant proportionnellement aux pression*, 

la masse d'air primitive 0,76 
la masse d'air finale ^^ 3*,602 ' 

done la masse d'air finale = la masse d'air primitive X -^ 

^ 0,760 

= la masse d'air primitive X 4,7. 
PROBLEME XXXV. 

Un manometre est divise en 11 parties d'egale capa- 
cite. 

Quand la pression exterieure est 0'",76, le mercure se 
tient au zero de Techelle, dans Vint^rieur de Teprouvette 
et dans la cuvette. 

PROBL. DX VATH. 17 



Fig. IM. 



2S8 PHYSIQUE. 

On met ce manometre en communication avec une 

machine a comprimer Tair, et l*on 
voit le mercure s'elever jusqu'a la 
80* division. Enfin, on me$m*e la 
hauteur du mercure dans le tube 
et Ton trouve O'^.AS (fig. 140). 

On demande la pression de Tair 
sous le recipient. 

La pression de I'air, sous le recipient R, egale la pression de Pair 
reduit du volume 110 au volume 30, augmentee de 0"'y45. 




Or 



110^»^ correspondent a 0",76 de Hg 
30 -^ kx; 



done 



d'odi 



110 
30 



x 



0,76' 



110X0,76 ^ „^, 



La pression de Cair sous le recipient R egale done 

2V86 + 0,45 = 3^36. 



MACHINE PNEUMATIQUE. 



PROBLEME XXXVI. 

V ^tant le volume d'air contenu dans le recipient et 
dans le conduit d'une machine pneumatique ; v etant le 
volume de Tun des corps de pompe ) et M la masse d'air 
contenue dans le recipient et dans le conduit. On de^ 
mande : 

i ^ Quelle masse d'air sera extraite par chaque coup 
de piston ? 
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2'' Quelle masse d'air restera apr^s chaque coup de 
piston ? 

3^ Quelle sera la quantite d'air enlevee par n coups 
de piston ? 

V Quelle sera alors la tension de Tair restant sous le 
recipient ? 

Solvtlott, 

Solent £| , £| , Eg, . « . , £^ 

les quantites d'air extraites par le 1", le 2*, le 3*, . • . , le /z* coup 
de piston. 

Soient R| , Rj , Rg, • • • » B^ 

les quantites d*air qui restent dans le recipient apres le \ *'y le 2*, 
le 3*9 . • . y le /z* coup de piston. 
Nous aurons d'abord 

d'oii El = *— — 

,, « ,, Mr MV + MtJ — Mt? 

II restera fti = M — ==—. — = =7—; • 

V + t? V-|-t? ' 

V 
Ri = MX 



La quantite ^air extraite par le 2* coup de piston sera donn^ par 
la proportion 

Ea_ V 



ou bien, en rempla9ant Ri par sa valeur, 



ce qui pent s'ecnre £| = ^ - , X y , ■ * 
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II resteroy apres le 2* coup de piston, 

R, = Ri — E| ■ 

MV M«V 



— 'V + r (V+t?)» 
__ MV(V + r) — MrV 

_ MV« + MVr — MpV 



= MX 



(y+vf 



La qaoiUitS d^air exiraite par le 3* con;/? ^ir piston sera donnee par 
la proportion 

E,_ V 
R,""V + t?' 

d'oa E,==R,X ^ 



ou bien , en substituant 4 R« sa valeur, 



De m^me que precedemment, on obtient 

R8=Ri — E|, 

c'est-a-dire R, = r— -j — - — ■„ , ., 

_ MV«+MV«P— Mt^V^ 
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Par consequent, 



E,= 



V+t? 
Mv_ V 



Et = 77-r— X 



V+r -(¥+©)• 



E«= 



Mt; 



yn-i 



V + v (V + t?j"-» 



2* 



Ri=MX 

Rf 

R, = MX 



= MX 



(V + r)« 
(V + i?)» 



R^ = MX 



(v+t^r" 



3" Z'flir extrait par n cow/?^ ^fe piston = M — 



MV 



(V + rr 

4® Apres /i coups de piston, il reste, avons-nous dit. 

yn" 

Quelle est la tension de cet air ? 

D'apr^s la loi de Mariotte, les tensions, pour un m^me volume, 
sont proportionnelles 4ux masses. 

Soit t la tension demandee , 



d'od 



t _(V + rr 




0,76 "~" M ' 




,_0 76X ^" 




'"""'^^^(V + t;)- 


M 


V* 

— n 7ft V ... 





{y+vr 



PROBLEBIE XXXVn. 



La capacite de chacuD des corps de pompe d'une 
machine pneumatique est egale a ^ de la capacite du 
recipient. 

Quelle sera la force elastique de Fair qui restera sous 
ce recipient , apres dix coups de piston ? 
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SolatloB. 

Nous Tenons d'eublir la formule 

[1] , = 0.76x(^)", 

Faisons dans cette formule t=sx, 

et »=1; 



nous aurons 



= 0.76X(|) . 



Type du calcul par logarlUim«i. 
log ^ =log 0,76 + 10 (log 5 ^ log 6). 

log 5 == 0,6989700 
log 6 = 0,7781512 

Difference = 1,9208188 

= 1+0,9208188 
Difference X 10 = 10 + 9,2081880 
Difference X 10 = 1^2081 880 

log 0,76 = 7,8808136 
10(log 5 — log 6) = 4,2081880 

log x= 1,0890016. 

D'oili xs=sOV227. 

PAODLEME XXXVm. 

Sachant que la capacite du corps de pompe d'une 
machine pneumatique est le ^ de la capadle du reci- 
pient, indiquer apres combien de coups de piston 
simples la pression interieure sera la 200' partie de ce 
qu elle etait primitivement. 
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tftt 



ftolnllOB. 



On salt que 



Dans cette formule, 



r=0.7«x(^y. 



et 

il Tient done 



ou encore 



200 2 ' ' 

V = 3, 

0,0038 Bs 0,76 x(|y, 

38 _ /3\* 
7600 ^ V V ' 

7600 



(»'= 



38 

3800 

19 



d'oOi 



Type du calcul par logarithmes. 

/I (log 4 — log 3) = log 3800 — log i 9, 

log 3800— log 19 _ 
log4— log3 



PROBLtlME XXXIX. 

Sous la cloche d'une machine pneumatique il y a 

Fig. 1*1. 3^**, 17 d'air; un barometre com- 

x"^^^ munique avec cette cloche, et dans 

ce barometre la hauteur du mer- 
cure est nulle. 

Apres le jeu de la machine, le 
mercure s'eleve dans le tube baro- 
m^triquea0^65(fig. 141). 
Pendant toute Texperience Tair interieur est rest^ a la 
pression de O'^jTB. 



Oi 



{ 
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1* Quel poids d*air a-t-on relir^? 
2* Quel poids d'air reste-t-il ? 

Solvtlom* 

i* Le poids de I'air contenu sous la cloche avant le jeu de la ma- 
chine etait, puisqu'un litre d*air k zero et k la pression 0,76 pese 

P=:3,17Xl,3=48',lii. 

Get air ne fait pi as maintenant equilibre qu'k la pression exte- 
rieare 0,76 diminuee de O'^fOS, c'est-^-dire k 0^,11 de roercure. 

Or , les poids d'un gaz sont proportionnels aux pressions que sup- 
porte ce gaz ; par consequent , 

P' _0,ii 
4,121 ""0,76' 

76 
= 08%596. 

Cest Ik le poids de Pair qui reste sous la cloche, 

%'^ Le poids de Pair extrait est done 

?*=? — ?', 

P*= 48',<21 — 0«S596= 3«',525. 

CHALEUR. 

Notions pr^Umlnalres. 

Les variations d'une barre metallique , sous I'influence de la cha- 
ieur, se calculent k 1*aide de la formule 



[1] 


/, = /,(l + *o. 


Quant k la formule 

• 


V 


[2] 


V,= V.(l+«), 



elle permet de calculer les changements que subit le' volume d'un 
corps soumis k Taction de la chaleur. 
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PROBLEME XL. 

Les hauteui*s de deux barometres ont ete obsenrees , 
rune de 737 miUimelres a — 10^ I'autre de 763 milli- 
metres a -|- 1 5". 

Quelles corrections faut-il leur faire subir pour les ra- 
mener Tune et I'autre a 0®, sachant que le coefTicient de 
dilatation cubique du mercure est j^^ ? 

Solution. 

i<* On a, pourle premier barometre, 

c'est-i-dire 737 = H.(l-^); 



i-'' 



5550 
737 737 X 5550 



5540 554i0 

5550 

2* Pareillement on a , pour le second baromdtre , 
c'esl^-dire 763 = H, (i + ^) ; 



= 738~,3. 



.+ " 



5550 
763 763 X 5550 



5565 5565 



= 760— ,9.' 



5550 



PROBLEME XLI. 

Le poids de Fatmosphere fait monter le mercure a 
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O'^yTG dans le barometre, a la temperature 0^ On de- 
mande : 

1** A quelle hauteur g'eleverait le mercure si la tern* 
p^rature ^tait 25^. On sait que le coefficient de dilata- 
tion de ce metal egale 7^. 

2'' A quelle hauteur s'^leverait , a 0% Talcool dont la 
densite est 0,79. 

Solatium. 

2* La colonne de mercure qui , k 0*, fait equilibre k la pression at- 
mospheriqae, a pour poids 

^X 76X13,6. 
La coloDDe d'alcool capable du m^ine efifet serait 

*XxX0,79. 

Chacune de ces deux colonnes equilibrant la pression atmosphe- 
rique, on a 

76Xl3,6 = a?X0,79; 
PROBLEHE XLH. 

On a une barre de 3 metres j d'un metal qui a pour 
coefficient de dilatation 7f^. 

Une autre barre de 5 metres, d'un autre metal, se di- 
late, pour un meme nombre de degres^ autant que la 
premiere. 

Trouver son coefficient de dilatation. 
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Solatlon. 

Appelons x le coefficient de dilatation de la seconde barre ; en 
d*autres termes, appelons x Faccroissement de longueur que subit 
une barre de 1™ du second meta), lorsque la temperature de ce metal 
passe de (y> i 1\ 

Si 1** du second m^tal se dilate de x\ 

5« du second metal se dilateront de.. 5a: j " 

D'autre part, 

Si 1» du premier metal se dilate de. . • i^^ ^ 

3n du premier metal se dilateront de i^^) ^ 

Or les deux barres se dilatent egalemeBt pour un m^me nombre 
de degres \ done 

3 



^^■"754' 



d'oii 



754X5"" 3770* 



3 
Ainsi, le coefficient du second metal est ^^irr.* 



PHOBLEBIE XLin. 

Le coeflficient de dilatation du fer est y^ ^ celui du 
zinc est -g^; quelle longueur devrait avoir une barre de 
zinc pour se dilater autant qu'une barre de fer de 2 me- 
tres? 

Solntion. 

Soit X la longueur de la barre de zinc. 

La dilatation de la barre de fer = 2 X srs* 



t68 
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Or la dilaution du Zn ^ la dilaraiion du Fe ; 


done 




X 2 
340 ~ 795' 




&oii 


340X2 
'"" 795 

^680^ 
795 • 





PROBLEME XLIV. 

Une barre form^e d'un m^tal dont le coefficient de 
dilatation est y^ a 2 metres de longueur. 

Quelle longueur devrait-on donner a une barre d*un 
autre metal dont le coefficient est -j-ho > P^^^^ ^^^ ^^ ^^* 
latation totale fut egale a celle de la premiere barre ? 

SolntioA. 

Soit X la longueur de la seconde barre. 

i 
La dilatation de la i'* barre = 2 X Tj^T » 

i 

La dilatation de la 2* barre = x X i-htt^* 

115U 

Or la dilatation de la i'* = la dilatation de la 2«. 

2 X 



Done 



754 ""1150' 



2X^^50 2300 ^ ^^ 
d oil X =: — ^-- = = 3"*,05. 

754 754 ' 



PROBLEME XLV. 

On veut faire, avec de Tacier et du laiton, un pendule 
compensateur dont la longueur constante soit O'^ySO. 
On sait que le coefficient de dilatation de Tacier em- 
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ploye a cet usage est 0,000010788, et celui du ]aiton 
Fig iw. 0,00001 8782. On deraande : 

1 ® Quelle disposition on devra donner 
a ce pendule ; 

2® Quelles devi ont etre les longueurs 
des barres d'acier et de laiton, pour que 
la compensation ait lieu. 

Solatton. 

l^On devra donner au pendule la disposition 
ci-contre (fig. 142). 

2<» Solent a, a\ d\ (f les longueurs des barres d'acier, 

et c^c' les longueurs des barres de cuivre. 

La longueur de I'acier employe = « -|- a' -|- a" -|- a*. 
La longueur du cuivre = c -}- c'. 

La longueur du pendule L . . . . = (a -j- ^' "h ^" "h O — (^ "h ^0* 
Solent Ko, le coefficient de dilatation de Pacier , 
Key le coefficient de dilatation du cuivre. 
On dolt avoir , pour que la compensation alt lieu , 

Dilatation totale de Tacler =: Dilatation totale du cuivre ; 
c'est-a-dire 

fot] (« + a' + a'' + OK„ = (^ + c')Ke. 

Mais puisque L == (« -|- a' -j- ^" + ^) — C*^ + ^')j 

et I'equatlon [a] devient 

[P] (L + c + c')K. = (c + OK.; 

ce qui peut s'ecrire 

LKa + (c + c')K„=: (r + (/}K.; 
faisant passer dans le second membre le terme afTecte du facteur 

LK. = (c + c')K,~(c-j-c')K«, 
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c'ctl-ii-dire LK. = (c + c')(K,— K.); 

d'oii finalement 

Rempla^ons , dans cette expression , les lettres par leurs valeurs , 

i\ vient 

. . 0,S X 0,000010788 

^+0,000018782—0,000010788' 

. , 0,0000053940 5394 ^ ^._ 

C'4~ c ^ = =0.6747. 

^ ^ 0,0000079940 7994 ' 

Telle est la longaeur du cuwre. 

Quant k la longueur de Tacier qu'il faut employer, on I'obtiendra 
en invoquant la relation 

[«] a + ^+^ + ^asL + c+c/ 

— 0,5 -t- 0,6747 
La longueur de Pacier egale done l™,i747. 

PROBLilllE XLVl. 

On a un carre de t61e de 3 metres de c6le a 0^ ; on 
porle sa temperature a 64\ 

Calculer ce que deviendra sa surface , sachant que le 
coefficient de dilatation de la t61e est 0^0000122. 

SolatloB. 

On connwt la formule /, = 4 (1 +^0« 
Le cote du carre de t61e deviendra done, a 64^, 

/i^= 3 X(l + 0,0000122 X 64) 
== 3^,0023424 , 

et le carre lui-ra^me sera 

(/e^)« =3 (3,0023424)* = ^'^^Oi^M"^- 

PROBLEIHE XLVIL 

Quelle est, a 60*, la surface d'un cerde de t61e dont 
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le rayon egale i™,375 a 0^? On sail que le coefficient de 
dilatation de la t61e est 0,0000122. 

Solution. 

A zero, la surface du cercle est 

[1] ' S = 'icR«. 

D'apres la formule /, = /o (1 +^0 > 

le rayon R devient k 60® , 

R« = 4,375 (1 + 0,0000122 X 60). 

Rempla9ons R par sa valeur dans Pexpression [1] : 

S = 7c X (1 ,378)» X (1 +0,0000122 X 60)' 
= w X (1 ,375)* X (i ,000732)«. 

Type du ealcul par logarithmes. 
log S = log w -f 2 log 1 ,373 + 2 log 1 ,000732 . 

log w = 0,4971509 

2 logl,375 = 0,2766054 

2 log 1 ,000732 = 0,0006354 

log 8 = 0,7743917 

Par consequent S = 5™i,94*»,83*i. 

PROBLEHE XLYin. 

Un kilogramme d'un corps solide occupe 1 decimetre 
cube a 15^,4. Ce corps a pour coefficient de dilatation 
cubique 



-1--. 



8500* 

1 ** Quel volume occupe ce corps k 0® ? 
2** Quel volume occupe^t-il a 24^,7 ? 





••Intioa. 


1® On salt que 




w 


V, = V,(l+oeO, 



27« 

et partant 

On en deduit 
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V.= 



V, 



1 



1 + 



15,4 
8500 

1 



i 



8500 + 15,4 8515,4 
8500 8500 

_ 8500 
"" 8515,4* 

Type da calcul par logaiitbmes. 
log Vo = log 8500 — log 851 5,4. 

log 8500 = 3,9294189 
log 8515,4 = 3,9302051 

log V^ = 1,99921 38 
Par consequent, V^ = 0'*«,998t9. 

2* Pour obtenir le volume de ce corps a 24^,7 , faisons de nouveau 
appel a la formule 

[1] • V, = V,(l+aO. 



nous aurons 



V.„=0.99819(l+|^), 
V„., = 0,99819X^. 



Type du ealcul par logarilhmes. 
log V,4,7= log 0,9981 9+ log 8524,7 

log 0,99819 = 1,9992138 
log 8524,7 = 3,9306791, 

3,9298929 
log 8500 = 3,9294189 



log 8500. 



Par consequent 



log V,^,7 = 0,0004740 
Vtt,T=l*S00109. 
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PROBLEIIE XLIX. 

Un vase spherique dont le rayon egale | de metre , 
a 0*, est forme d'une matiere- ayant pour coefficient de 
dilatation lineaire la fraction jg^oo^. 

Combien de kilogrammes de mercure ce vase renferme- 
t-il: r a 0^ 2" a 25*^? 

Solution. 

1*^ Le volume de ce vase , a zero , est 

et son poids , a la meme temperature , est donne par la formule 



Po = 



4TrR' X Do 



Rempla90DS les lettres par leurs valeurs : 

P, = |X7cX-2^Xl3,596. 

Type du calcul par logarithmes. 
log Po = log 4 + log It + log 8 + log 1 3,596 — (log 3 + log 27). 



log 4 = 0,6020600 

log TT = 0,4971 509 

log 8 = 0,9030900 

log 13,596 = 1,1334112 

3,1357121 
— 1,9084850 



log 3 = 0,4771212 
log 27 = 1,4313638 

1 ,9084850 



log Po= 1,2272271 | 

Pj, = 1 6"*"**" *• ''^ ,874", 3508'. 

2** Le volume du mercure a 25^ s*obtiendra en appliquaot la 

formule * 

V, = V,(l+«r). 

Onendeduit V« = |«X^(1 + j^X2S) 

= 5 Tf X iV^ Too* 

PROBL. DE HATH. 18 
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Type da etleol ptr logMriltaes. 
ogVMS=:log4+logic+log84-logi03--(log3+log»+]<^100). 



log 3 =9 0,4771212 

log 97 » 1,4313638 

log 100 g= 2,0000000 

3,9084850 



log 4 =3 0,6020800 

log 11=0,4971 509 

log 8 =: 0,9030900 

log 103 = 2,0128372 

4,0151381 
— 3,9084850 

log Y» = 0,1066531 

V« = l*',278*%359-. 

Pour avoir le poids du mercure a 25®, il fiiudra multiplier 
1278^^,359 par la density du mercure k 25®. 

Or D«fi ^ 



l+)t/ 



_ 13,596 
"~*+FlbX25-*^'^^^- 

Le poids du mercure k 25® est done 

P« = 1278'»»,359 X 1 3,535. 

« 

Type da calenl par logarithmei. 
log P« = log 1278,359 + log 13,535, 

log 1278,359=^3,1066581 
logl3,535=3e 1,1314583 

log Pk=: 4,2381114 
P« = 17302*,6. 

GOMPARAISON OES DIVERSES fiCHELLES THERMOM^IBIQTOS. 

]!««tl9fts pi^limlAalres. 

On rapporte g^ralemeut les irariaticms thermom^triques k trois 
echelles prindpalet : l*echelle centigrade ou de Celsius, I'echelle de 
Reaumur et Techelle de Fareiibeit« 
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Dans Vechelle centigrade^ les deux points fixes sont 0^ et 100®; 
0® correspond k la temperature de la glace fondante , et 100® k celle 
de I'eau booillante, 

Dans V^chetle de Rdaumur^ leS deux points fixes sont 0® et 80® ; 
0® correspond encore k la temperature de la glace fondante, et 80® k 
celle de Teau bouillante. 

Enfin, dans Vechelle de Farenheit^ le point superieur 212® corres- 
pond a la temperature de I'eau bouillante ; mais Tappareil marque 
32® dans la glace fondante. Pour qu'il marqult 0®, il faudrait le plon- 
ger dans un melange de parties ^gales de lieige et de sel ammoniac 
pile. 



Fig. lU. 



too 

rt72 







812 



72 



GO 



mOBL£ME L. 

Ud thermometre Farenheit ct un thermo- 
metre centigrade marquent 72^ (fig. 1 43). 
QueUe est la difference des temperatures ? 

Gomme le zero du thermometre centigrade corres- 
pond k 32® F, 72® F equivalent k 72® — 32® = 40® F, 
iH-deauM do aero da tbamomitrt centigrade. Or 

f80®FY«lentl00®O, 



et 



40®FTaleni*il^C 



i%9 



400® 



s 22S22 C. 



lA question est done ramenea k celled : TnmHr la difpirenee qui 
existe enire 

72®Get22®,22G. 



Gette differenoe est 



49®,78 C. 



J76 
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PROBLEME LI. 



Fig. Ikk, 



SCO 



33 
4» 



212 



6 6 

C F 



Done 



Exprimer en degr^s ceDtigrades 4 degres 
au-dessous du z^ro Farenheit (fig. 1 44). 

Solntlom. 

Gomme le zero du thermomctre centigrade corres- 
pond ^ 32^ F, — 4*F sont k 36 divisions F au-dessous 
do point qui correspond au zero centigrade. Or 

i80«Fvalenll00*C, 

400* 
iOFvaut — C, 

36* F valenl i^^^U^ = i X « = «0* C. 

M. on 



Comme d^ailleurs ces degres doivent etre comptes au-dessous de 
zeroy 

— 4«F = — 20«C. 



Fig. US. 



si 



A' 
d d 



i-y-r 




r7 v^' 

B 




PROBLEHE Ln. 

On a deux thermometres a mercure con- 
struits avec le m^me verre ; I'un a une boule 
dont le diametre interieur a 0'",0075, et un 
tube dont le diametre interieur a 0°*,0025; 
Tautre a un tube dont le diametre interieur 
a 0^0015, 0",0062 etant le diametre de 
la boule (fig. 145). 

On demande quel est le rapport de lon- 
gueur d'un degr^ dans les deux thermo- 
metres. 



Solation. 

Le volume de la boule B 
Le volume de la boule B' 
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Quels accroissements subissent ces volumes, en passant de 0® ^ 1^ ? 
La dilatation d'un corps , pour i^, s'obtient en multipliant le vo- 
lume de ce corps par son coefficient de dilatation. 
Par consequent 

La dilatation de la boule B =: ^ tcD' X « > 
et la dilatation de la boule B' = ^ riD^ X «• * 

Or la dilatation de la boule B doit occuper, dans le tube A, un vo- 
lume egal k celui d'un cylindre ayant d pour diam^tre de la base, 
et X pour hauteur; on aura done pour expression de ce volume 

\ izePx; 
et comme d*autre part. 

fjjZ^ la dilaution de la boule B = ^ kD* X oe» 

il en resulte [1] { iztPx = ^ irD» X «. 

Pareillement on trouvera [i] Jir^V = i'^^^'*X«« 

Divisons ces deux equations membre a membre, il viendra 



ou, en simplifiant , 



et enfin 



iPx ^ D» 
X D»X^" 



Rempla^ons les lettres par leurs valeurs : 



x_ 0,0075»X 0,001 S* 
X "^ 0,0062» X 0,0025« 

_ 75«Xi5« _^^ 
— 62» X 25« ■" ' 



tn pnuQUi. 

COUBCnONS MS POiDg BT DBS DBNWnte. 

Qoand la temperature d*uii corps s'eMye ou s'abaisse , la densite 
et le poids de ee oorpt rabissem dei TariatioBi oorrespondantes ; ces 
▼ariations se calesknt k Taide det fonniilcs 

PROBLEME UOOL 

Le rapport e&tre le poids ap^ifique du eiiiyre a z^ro 
et celui de Teau a 4* est 8|88. 

Le coefficient de dilatation cubique du cuivre est 
gjjL^ , et la fraction qui repr^aente la dilatation totale de 
Teau est iVilT* 

On demande quel est, a 1 5®, le rapport des poids spe- 
cifiques de ces deux corps. 

fiM«tloa« 

Le poids du euivre, k siro, ^tant P^=8yBS , son poids, 4 IS*, 
s'obtiendra k I'aide de la formule 

P 



4 +ar* 



8 88 
laquelle dounera Pn 7=i <-<« — * ■ 

45 



i + 



58200 
On obtiendra paineillement pour poids de I'eau k 15* 

p..=— * 



11 



1360 
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Le poids spedfique du cuivre k itt* sera done 

8,88 9,88 



Pc = 



15 88215 
' 58200 58200 



■*♦■ 



Ob A " - I 



li 1371 

+ 1360 1360 

8,88XS82i00 
_ 58215 

"" i|65 

1371 

_^ e,W X gSMO X 1371 
*^ 5^915X1360 • 

Tffm dn cAbnl ^ logaritlimes. 
log Pc=log8,88+log 58200 -|-logl371— (log 582154-logl360). 



log 8,88 = 0,94841 30 

log 58200 = 4,7649219 

log 1371 = 3,1370375 

8^8503734 
?,S9B5738 



log 58215 = 4,7650349 
log 1360= 3,1335389 

7,8985738 



log Pc = 0,9517996 
Le nombre correspondant k ce logaritliBie «ft 

Pet ap 8,9498. 

moMvam uv. 

Le poid9 6p^^fique du mercure est 13,59 a 0% quel 
est, a 85'^ le volume de 30 kilogrammes de ce m^tal? 

On pmmdia pour coeffideot de dilatation 4u mercure 

SotatloB. 

En muldpliant le volume du mercure k 85^ par sa densite h la 
mdme temperalure , on aura le poids de oe metal a 85® : 

[1] P«.=sV«.XDwi. 
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DftDs cetle formule , P|^ = 30'' , 

Quant ji IVf on I'obdendra \ Taide dela fonnule 



Di = 



'0 



laquelle donne, en renip]a9ant les lettres par leurs valeun , 

13,59 



IV = 



1+ '' 



5550 



__ 13,59 _ 13,59 
5550 + 85 "^ 5635 
5550 ■5550' 

_ i 3,59X5550 
"" 5635 

L'egalite [1] devient done 

^n— V v^ 13,59X555 
^^""^"^ 5635 ' 



d'oCi V« = 



30 30 X 5635 



13,59X5550 "^ 1 3,59 X 3550* 
5635 



En effectuant les calcttls, on trouve 

V„=2*%241«'. 

PROBLEHE LV. 

Le poids specifique du mercure esH3,59 a 0*. 

On demande quel est, a 100°, le volume de 40 kilo- 
grammes dece corps, le coefficient de dilatation cubique 
du mercure etant 53*5^^. 

SolatloB. 
Solent Vioo le volume k \ OO* 

et D«Qoladensite4100% 



on aura la relation 
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cl'oii 



1€0 



_JfcO 
Cherchons done la densitc da mercure k 100®. 



Di = 



Dioo = 



Dp . 

13,59 



IX 



100 



5550 
13,59 



done finalement 



40 



5550 + 100 
5550 

_ 13,59 

— 565£ 

5550 

_ 13,59 
~" 113 
111 

_ 13,59X111 . 
~ 113 ' 



40X113 



13,59X111 13,59X111 



= 2''S999«*. 



113 



Fig. ik6. 



^f§// S5 




PROBLEIIIE LVI. 



Calculer le poids du mercure que contlen- 
drait, a 26*C, un vase conique ayant 0°,87 

|de hauteur et 0",23 de rayon (%. 146). 

" On sait que la deusite du mercure a 0^ est 
1 3,596 y et que le coefficient de dilatation 
cubique du mercure est 0^00018. 



ftt PHTBIQUB. 

On obdendra le Tolume du vasa k Taicki de U fonnnle 

Poor obtenir le poids da mercon oontenu dans oe vase k 26*, il 
tmt multiplier ce ydame par la densite du mercur* it 26*, density 
que Von obdendra & I'aide de 1« formule 



!+«' 



n — 13>S96 _ 13,896 

^ ~ i -(-0,00018X26 ~ 1 ,00468' 

Par consequent, le poids demand^ e*t 

P=«X(2,3)'X2.9X^^. 

Type da calcol par losarttbmet. 

logic:?=0,W71509 

2 log 2,3 = 0,7234556 

log 2,9 = 0,4623980 

log 13,596 = 1,1334112 



••• 



2,8164«7 
log 1 ,00468 = 0,0020278 

log P = 2,8143879 

P=652S211«'. 

PROHLisWE hvn. 

A quelle temperature un litre d'air seo pise-t-il 
1 gramme sous la pression O^Jl? 

On salt que le poids d'un litre d'air see est 1'',299 , 
a (y et sous la pression (y",76. 
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Solvtiom. 



Ne nous occupons pas d'abord du cbangement de pressioHi ct 
proposoiis>-nous le probl^me suivant : 

Le poids d'un litre d'air sec ^tant / k 0\ i<»,iM , I quelle temp^ 
ralure i litre d'^ir p^ae*^ 1 gramme? 

p 

Appliquons la formule P| =r ^ , 

1 299 
die donne p,^y^jp_^__y_-. 

Faisops maintenani la correction relatiye k la pressian : 

i 299 
k 0V6.-. lepoidsde i litre d>air ^ ^ ^ ^-^^^^^g^ - - , 

k 0»,77. »*.•.» ».....• =». 

Or les poids d'un gaz sont proportionnels aut pressions qu*il sup- 

porte : done 

X _i»,77 

4,299 ""0,76* 



■•"^'WBO 



1 4» 0,00$66 X t 

., . 4,299X77 

"* *~"O'f0,00366X076* 

ConoM on sut <fK «e poid* doit iS^«Ier 1 grttmiM, oa • r^mdon 

Ml 1,M«X77 _ 

^ -I (1-f 0,00366X078" 

ott , en chassant le d^ominateur , 

i ,299 X 77 = (i +0,00366 X 076 , 

100,023 =:76+0,27816X', 
24,023 = 0,27816 X^ 

24,023 ^^ 

Par con^ecpieni , '^S'lTSTS^^' 

PROBLEUE LTin. 

Cn ballon de verre renferme 8*',548 d'air ; on le rem- 
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plit de protoxyde d'azote dont la densite est 1,52 par 
rapport a celle de I'air. On demande : 

1* Quel serait le poids du protoxyde, si la pression 
^tait la m^me dans les deux cas ; 

V Quel serait le poids du protoxyde, si la pression de 
Fair ^tait Cje, el celle du protoxyde 0",78. 

SolatloB. 

1** Poids de I'air contenu dans le hallon = 8s',548. 

Poids du protoxyde contenu dans le 
m^me ballon = 8,548 Xi, 52 = 1 JB'jdO. 

2* 12s',99 etant le poids du protoxyde d'azote contenu dans le 
ballon k la pression 0,76 , et les poids d'un gaz etant proportionnels 
aux pressions qu'il supporte , on aura 

1 2,99 _ 19,76 
X "0,78' 

m 

A, s 42,99X78 ,^ „^ 

PROBLEME UX. 

Un ballon vide pese 263^,525 ; plein d*air a 4^ et a la 
pression 0",76, il pese 375'',826. 
Quelle est la capacity de ce ballon ? 

SolntloB. 

Poids du ballon plein d'air k 4® et sous la pression 0'»,76 =: 375s',826 
Poids du ballon vide =263 ,525 

Poids de I'air contenu dans le ballon ^ 4* == 1128', 301 

Si nous connaissions le poids d'un litre d'air k 4®» en divi- 
sant 1128',30i , poids de Tair contenu dans le ballon a 4®, par le 
poids de ce litre d*air, nous aurions le volume du ballon. 

Or, 1 litre d'air pese i 0® ^",3 * 
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done , d'apres la formule 



1 + af' 
]e poids d'un litre d'air a 4^ est 

*^ 1+0,00366X4"" i, 01 464"" ' 

•Par consequent, 

112,301 „ 

1,281 ' 

PROBLEME LX. 

Un ballon pese 254*',735 quand il est vide , et 
5^422*', 788 quandil est plein d'air a A\ On sait qua 
cette temperature le poids de Fair est a celui de Teau 
comme 129 est a 100000. On demande la capacite du 
ballon. 

Le meme ballon, plein d*un autre gaz a 4^, pese 
651*', 175, la pfession atmospherique etant 0,76. Quel 
serait le poids du gaz contenu si la pression ^tait 1 "",23 ? 

Solutloii. 

1° Poids du baHon plein d'air = 5422«%788 

Poids du ballon vide = 2548',735 

Poids de Pair contenu dans le ballon . = 51 68(^,053 

Or, d'apres I'enonce, le poids de Pair est au poids de Teau 
comme 129 est a 100000; done 

5168,053 129 



d'ou 



X 1 00000 ' 

5168,053X100000 

"" 129 

= 4006^^,2426'. 



Comme un decimetre cubed'eau, k 4^, pese 1 kilogramme, 4006^242'' 
d'eau occupent un volume de 4006^',242''. 
Telle est la capacity du ballon. 



1 



9« Le m^me ballon plein d'un autre gaz, k k^, pte Wlc,i759 k la 
pression 0,76 ; quel en serait le poids si la pression etait de 1 *,23 ? 

Poids du ballcm plein de gas. • •• • • = GKls'yiTK 
Poids du ballon vide = 254s'J35 

Poids du gas • . • . a 396r,440 

Gomme les poids d'un gaz sont propordonnels aux presaions qu'il 
supporte, le poids du gas, k la pression i'ySS, s'obtiendra k Taide 
de r^lite de rapports : 

ZW^^kM _ 0,76 
X ""1,23' 

*o& *= 0,76 ' 

=3 641»',607. 

PROBLEME LXI. 

tin baUoD vide pese 1 SO^'yATS j plein d'air, il pese 
leo^'ylSS} plein d'un autre gaz, 162'%235. On demande : 

1 "* La density du second gaz par rapport a Tair, la 
pression ^tant invariable ; 

2* Quelle correction il edl falla faire, si la pression avail 
^te 0*^5 pendant la pesee de Tair, et O'^TT pendant la 
pes^e du gaz. 

Solvtio*, 

i* D'nne part, le poids da ballon plein d'air. = lOOs'yiSS 

Poids du ballon vide = 1 50^,475 

Poids de Pair = 9«',683. 

D*autre part, le poids du ballon plein de gaz. = 162s',235 

Poids du ballon vide = 1508%475 

Poids du gaz , = 11«',760 

11 760 
Done la density du gat par rapport h Pair = ^^ =: 1,214. 
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t^ Si la pression avidt ete 0^75 pendant la pesee de rair, et 0,77 
pendant la pesee du gaz t il aurait fallu , dans les calculs qui prece- 
dent, ramener 

IMepoidsdeTairnz 9«',683delapr«8sion0,75), , ^ „^ 

«.i .1 t .. «o/v '„„ Jala pression 0,76. 

aMepoidsdugaz==ll8',760 — 0,77 j ^ ' 

Or les poids des gaz sont propordonnels aux pressions qti'ils SQp- 
portent; done 

0,683 _ 0,73 
0? "" 0,76' 

,, s 9,683X0,76 , v/ ^ « . 

Pareillement — • — = rr^ , 

/ 0,76 

J, s H,760X0,76 .... 

d ou / = — -^ — = le potas m gaz comge* 

Par consequent, b demite du gaz , <i/7ra» As corTVCliArit est 

11,760X0,76 

"^ 9,683 XOTt? 
0,75 

ii, 760X0,76 0,75 



0,77 ^"9,683X0,76 

_ H,760X»,?gX0,75 
"0,77X9,683X^,718 
= i,i83. 

PROBLEHE IXSl. 

On fait jouer le piaion d'une machine pneumatique} la 
capacity du recipient est de 7"\63 f et ce recipient est 
rempli d'air a la pression QT^l^ et a 0\ Oa demande : 

4 "" Le poids de rair^ quand la pression est r^duitt a 
0-,021 ; 
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2* Le poids de Tair extrait par le piston ; 

3* Le poids de Fair qui resterait dans la cloche a i 5^. 

8ol«tloB. 

i* Les poids d'un gaz eUnt proportionnels aux pressions qu'il 
Mipporte, 

7',53 X I'^fS poids de Vair k 0,76 _ J6 
X, poids de Tair k 0,02i ~ 0,02i ' 

t* Le poids de I'air extrait par ]e piston s*obliendra en retranchant 
du poids primitif de Fair le poids final ^ k la pression 0,021 . 

Or le poids primitif de Pair k 0,76 = 7,53 X 1 ,3 — 9«',789 

Son poids final k la pression 0,02i , = Os',270 

Done le poids de fair extrait par le piston. , =: QS'yHiQ 

3* Quel poids d^eUr resterait'41 dans la cloche a 15*? 

U reste k zero 9«',789 — 9«',51 9 = 0«',270 ; 

que deyiendra ce poids i 15*? 

p 
On sait que P| = — - — 



done Pti = 



l + «f' 
0«',270 



1+0,00366x15 
= O^'.iSO. 

PROBLEME LXni. 

Un vase sph^rique de 0°'y25 de diametre est rempli de 
gaz hydrogene a 35° eta la pression 0", 78. On demande : 
1 "* Quel est le poids du gaz ; 

2'' Quel en serait le volume si la temperature tombait a 
5^ au-dessous de z^ro, et la pression atmospherique a 
0-,74. 
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Solution. 

1° Le volume du vase est donne par la formule 

c'est-a-dire, en subslituant aux lettres leurs valeurs 

Or, 1^« d*air k zero et k la pression 0,7C pese 

done l*** d'hydrogene pesera 

1,3X0^692, 

car on salt que la densite de Thydrogene est 0,0692. 

Les poids d'un gaz elant proporlionnels aux pressions qull sup- 
porte, on aura le poids de Phydrogene a la pression 0,78, en posant 

i,3X0,0692 _0,76 
X "~0,78' 

d'ou X = ^^X 0,0692X0,78 

0,76 

Pour ramener ee poids a 35^ nous ferons application de la formule 

p 

1,3X0,0692X0.78 

Nous obtiendrons Pjk =^ * 

1+0,00366x35 ' 

p __ i>3x 0,0692X0,78 
'* 0,76 (1 + 0,00366 X 35)' 



Tel est le poids d'un decimetre cube d'hydrogene ; et comme le 
vase contient 8'*«,18125, \e poids total de Phydrogene contenu dans 
le v€ise sera 

p _ 1 ,3 X 0,0692 X 0,78 X 8,18125 
0,76(1+0,00366X35) 

= Oi',668. 

PBOBL. DE MATH. 19 
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S* Quel serait le volume de Pbydrogene si la temperature tombcUt 
a—^^etla pression a 0«,74 ? 

On coonait le volume a 35^; il est egal k 8''*,i8i25 ; pour avoir 
It volume 4 "~ 5*9 il faudra faire application de la formule 

dans laquelle ^= — 5 , 

et /=35. 

Cette formule donne, en remplacant les lettres par leurs valeurs , 

_ 8,18125 [i + 0,00366 X (— 5)] 
•■" i + 0,00366 X 35 ' 

_ 8,18125(4 —0,00366 X 5) 
••"" 1+0,00366X35 ' 

n faut maintenant ramener ce volume , de la pression 0,78, k la 
pression 0,74. 

Or les volumes occupes par un gaz sont en raison inverse des 
pressions qu'il supporte ; done 

8,18125(1—0,00366X5) , ^^„^ 

1 +0,00366 X"35 ^o'«">^ ^ Q>78 ^ ^ ^^^ 

X, volume ^0,74 0,78* 

„ _ 8,18125 (1 — 0,00366 X 5) X 0,78 

«— (1 + 0,00366X85)0,74 

= 0^,a34-,790—, 

tin bailon vide pdse 453*^475; plein d'air, il pese 
lOS^'jaSd, el plein d*un autre gaz, 157''^,235. On de- 
mande : 

1 "" La density de pe gaz par rapport k Teau, la pression 
^tant invariable ; 
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T Quel genre de correction il eiA fallu faire, si la pres- 
sion avait ete 0",77 pendant la pes^e de Tair, et 0",74 
pendant la pesee du gaz. 



Solotlon. 



» 



1* Poids da ballon plein d'air. • . , = IGSs'jdSe 

Folds du ballon vide. .......•♦,.. .... =452 ,475 

Poids de Pair. , = ISp^jQH 

Poids du ballon plein de gaa. • • •• « =;: i^l^^^H 

Poids du ballon vide =152 ,475 

Poids du gas., » » = 48^,760 

Done la densite du gaz par rapport k Tair = J =: 0,2991 . 
Or, I'air pese 770 fois moins que I'eau^ par consequent 

la density du ga> /^ rappon h feau^^^ 

= 0,000388. 

2o Si la preasion avait etc 0^^77 pendant la pesee de Tair, et 
0">,74 pendant la pesee du gaz , il aurait fallu > dans les calculs qui 
precedent , ramener : 

!• le poids de I'air ou 15«%911 de la predion 0"»,77 K j^ ^.^ ^ ^^ 
2Me poids du gaz ou 48',760 — OV^J P • » • 

Or, le» poids de» gas tent proportionDAU tux pressioQf » 

158^,911 _fr>77 

d'oii X =s ^^^^^X?,? = poids de Pair corHgi, 

Pareillement — i— - == Trzti 

X 0,7d 

4,760X76 . . . 

d oil / s= = poids du gaz eomgei 



s/ 
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Par consequent la densite du gaz par rapport k Pair, apres la cor- 
rection, est 

4,760 X 76 



D= "- 



15,911 X76 



77 

_ 4,760X70X77 
■^ 15,911X76X74 

= 0,3113. 

Enfin f I'air pesant 770 fois moins que Teau , la densite du gas 
par rapport a Peau 

770 ">"""*• 
PROBLEME LXV. 

La density de Tair etant 1 , celle de Thydrogene 0^069, 
et celle de Tacide carbonique 1 ,524, a 0^ et a la pression 
QTjlQj un corps plonge daus Facide carbonique perd 
1''',15 de son poids. On demande : 

4 "" Quelle serait sa perte de poids dans Fair ; 

2o Dans Thydrogene. 

On demande encore : 

3** Si le rapport des pertes de poids reste le meme a 
200^, la pression ne changeant pas ; 

A"" Enfin, si ce rapport reste le meme a la pression de 
30 atmospheres, la temperature etant 0\ 

Solwtion. 

1* Les pertes de poids que subit un corps sont proportionnelles aux 
densites des gaz dans lesquels on plonge ce corps ; done 

1,15 perte de poids dans CO* 1 ,524 
X, perte de poids dans Pair 1 ' 
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2* Pareilleroent 

1,45 perte de poids dans CO* i , 524 

y^ perte de poids dans H 0,069 ' 

d'oil l,iSX0.06?^ 

*^ 1,524 ' 

3^ Le rapport des pertes de poids reste^t-il le mSme h 200<^, la 
pression ne qhangeant pas? 

Non ; car Pair, Pacide carbonique et Phydrogene sont des gaz 
inSgalement diiatabies, 

f 4<* Le rapport reste-t-il le roeme, k 0^ sous une pression de 
30 atmospheres? 

Non ; car Pair, Phydrog^ne et Pacide carbonique sont inSgalement 
compressibles. 



PROBLEME LXVI. 

Combien pese, aO^et a la pression 0",76, Fhydrogene 
contenu dans un ballon spb^rique dont la surface a 
1 metres carres? On sait que la pesanteur sp^cifique de 
rhydrogene par rapport k Tair est 0,0692, et que celle 
deTair lui-meme par rapport a Feau est;^. 

2" Combien peserait le meme volume d'hydrog^ne, 
s'il etait mesur^ a la temperature de 1 5^ et sous la pres- 
sion 0",77 ? 

i* Si Ton connaissait le volume du ballon exprimi en litres, on 
en deduirait facilement, en kilogrammes, le poids de Teau que con- 
tiendrait le ballon ; la ^^ partie du poids de Peau serait le poids de 
Pair ; et enfin , ce poids lui-m^me multiplie par 0,0692 , densite de 
Phydrog^ne, donnerait le poids de Phydrog^Qe contenu dans le 
ballon. 
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Tolame du ballon tph^rique. 

La surface du ball(« = 4irR* = iO»i. 

On en deduit R* = ■; — 

4ir 



et 



d'oi)i 



27rY 2ir 



Le ballon ^tant spherique, son volume sera donn^ par la fonaul* 

^^4,rR« 



3 ' 
ou bien , en renipla9ant R* par sa valeur , 



8 \%n 



Effectuons le ealcul par logarithmes : 

logV = log40+ilog5^(Iog3+Jlofe24-ilog,r).. 

log iO =1,0000000 I log 3 5^0,4771212 

i log S = 0,3494850 I . . J log 2 = 0,1 5051 50 

1,3494850 I ' jlogir = 0,2485754 

.. I ». =0,8762116 

1,3494850 ;" 
0,8762116 . 

log V = 0,4732734 ' 

V = 2»%9735 

= 2973««,5^ 
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Le ballon , plein d'eau , p^serait. ••%♦... 2973^,5 

— plein d'air. •••••,««• b •••• • 



2973,5 



770 



2973,5X0,0692 



mi'-mm^^ft 



Le ballon, plein d'H, donnera P = « — j- 

Tti^ do ealeul pur loprtthmei. 

log P aa log 1978,5 -f !og0,069i— teg 770. 

log 2973,5 = 3,4732733 
ldg0,0C92 =2,8401061 

log 2973,5 + log 0,0692 ==2,3133794 

log 770 =2,8864907 

log P = 1,4268887 
P = 0*'267«',23. 

2® Que depiendrait ce poids a\^^ et sous la pression 0"°,77? 
Et d'abord, que deviendrait-il k 0*, sous la pression 0"°,77 ? 
Les poids etant en raison directe des pressions, on aurait 

267^,23 poids k 0,76 _ 0,76 
07, poids a 0,77 ""0,77' 

d'od ^^267,23X0,77 

0,76 

Enfin , pour ramener ce poids k 15% nous appliquerions la fonnule 

267,23X0,77 

0,76 

^j2 ■ — ^ 



1 + 0,00366X15 

267,23X0,77 
0,76(1+ 0,00366 X% 



267,23Xi»,77 
^0,76X1,0549 

= 2538',72. 
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AtROSTATS. 
PROBLEME LXVn. 

On donne un ballon dont le rayon est de 1 metre ; 
ce ballon est aux | rempli de gaz hydrogene. 

On demande le poids que ce ballon pourrait enlever, 
sachant que la densite de Thydrogene est 0,069, et qu'uii 
litre d'air pese 1«',3. L'air et Thydrogene sent a la 
pression 0",76 et a la temperature 0*. 

SolntloB. 

Poids de Tair d^plae^. 

Le volume du ballon = | tc R', 
Le volume du ballon aux | plein = j X J 'f R' 

= 7CR» 

= 3»%i416. 
L« poids de Pair deplac6 = 3"%i 41 6 X 1 300 = 4^,084. 

Poids de rhydrogine contenu dans le ballon. 
Le poids de Thydrogene qui remplit le ballon est 

4^,084X0, 069 = 0S282. 

Poids que le ballon pent enleyer. 

Le poids que pent enlever le ballon est done , y compris son 
propre poids, 

4S084 — 0*^,282 = 3^802*'. 
PROBLEME LXVnL 

Un aerostat spherique a 4 metres de diametre. On 
Templit d'hydrogene impur qui pese 100 grammes le 
metre cube. Le taffetas verni dont est formee Tenve- 
loppe pese 250 grammes le metre carre. 
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1* Combien faut-il d'hydrogene pour le remplir? 
2" A quel poids peut-il faire equilibre ? 



Solution. 



i* Chercbons d'abord le volume du ballon; ce yolume est donne 
par la formule 



Type du calcul par logaritluneg. 
log V = log It + 3 log 4 — log 6. 

log It = 0,4971509 
3iog4 = 1,8064800 

2,3033309 
log 6 = 0,7781512 

log V = 1,5251 797 

V = 33««,5104. 

II faut done, pour remplir le ballon, 33'" ",51 04 d'hydrogene. 

2* j4 quel poids ce ballon peui^il faire equilibre ? 

A I'exc^s du poids de Pair deplace sur le poids total du ballon. 

Poids de I'air d^plac6. 

1 litre ou 1 decimetre cube d'air p^se 1^,3, 
1 000 litres ou 1 m^tre cube pesent \ 300 grammes, 
et 33"«,5104 pesent \ 300 X 33,5104 = 43563«',52. 

Poids dn ballon. 
Quant au poids du ballon , il est egal : 

1<» Au poids de Thydrog^ne ; 

2^ An poids du taffetas employe. 

Or, puisque chaque m^tre cube d'H pese 100 grammes, 

Poids de TH du ballon =: 33«%5104 X iOO = 335ls',04. 
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D*aatrt part, la sturfiMa da ranvaloppa est 

el comme chaqae mtee cam da taffetas verni p^ 250 grammes^ 
Paida da ranraloiipes: i6ir X MO BBil566r,87. 

Poids total da ballon = {^^ .. ^ ^ „ ^ Mt^u^i, \^ 

( 2* Poids du taffetas =12566 ,37 

1594 T*',^ 
Pmds de Pair deplac^ =43563 ,52 

Poidt attquei ie baOon pettt faire ^uiUbre = 27646«',1 1 . 

PEOBIiEME LUX. 

On veut faire , avec du taffetas i^emi qui pese 250 
grammes le metre carr<, un baUon propre a contenir 
904-*780** de gaz hydrogene. 

On demande le poids du taffetas qu'il faudra employer. 

Sol«tfOB. 

Le poids du taffetas s'obtiendra en multipliant le nombre de 
metres carres contenus dans Penyeloppe par 250 grammes, poids 
du mtoa oarr^ da cetta enyeloppe. 

Or, le ballon ^tant spherique, sa surface est donnee par la 
formule 

[1] S=47cR«. 

Galcal de R. 

* 5~' 

3V = 4itR»; 
R»aBSr-, 
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Rempla^ons les lettres par leurs valears, nous aurons 

_ , '/ a X 904,78 

*=v- — '^ — ' 

^ // 27i4,340 
logR=i [logMlM^O— (log4 + logir)]. 



log 2714,340 = 3,4336641 

—1,0992108 



log 4 sa 0,6010999 

logic = 0,4971509 

1,0992108 



logR =^(2,3344534) 

log R = 0,7781 511. 
L« nombre conretpondiuil k c# logarithme est 

R = 6-» 
et R^ = 36. 

La formule [1] deyient done 
[1] S = 4icX36. 

Type du calcul par logarilbOMs. 
log S = log 4 -|^ log ic -|- log 36 . 

log4 = 0,6020599 

log less 0,4971509 

log 36 = 1,5563025 

logs = 2,65551 33 

S = 452»«,39^'. 

Gela pose, multiplioDs 452'^,39^ par 250 grammes, poids du 
m^tre carre de tafTetas vemi^ et nous aurons 

Poids du tafp!tas empiox^-= 452,39 X 250 

= 133"S0978'. 



.t. 
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PROBLEME VKX. 

Calculer la force ascensionnelle d'un ballon spherique 
en taffetas qui pese vide 63^,62, sachant que le taffetas 
verni pese 0^,250 le metre carr^, que le metre cube 
d'hydrogene pese 0^,1 00, et enfin que le metre cube d^air 
pese 1^300. 

SolVtiOB. 

On sail dej^ que le poids de I'enveloppe 

Ofy chaque m^tre carre de tafTetas pesant 

0^,250 , 

autant de fois 0^,250 sera contenu dans 63*^,62, autant il y aura de 
metres carres dans I'enveloppe. 
On obdent ainsi 

Surface du ballon = --^ = 254»i.(i8 , 

0,250 • ' 

c'est-i-dire 47cR«= 254™i,48. 

De cette egalite on tire 

^,^ 254,48 

_ 63,62 
^' 



et 



H=V^. 



Type du calcul par logarithmes. 
logR=s^(log6dy 62— logir). 

log 63, 62 =: i ,8035937 
logic = 0,4971 809 

log R= 1(1,3064428) 

log R=: 0,6532214 
R = 4,50. 
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ConDaissant R, connaissant la surface du ballon 4?cR*= 254™<i,48, 
si je multiplie cette surface par ^R, j'aurai 

47cR»X3R = |wR»=vol. du ballon =254,48 Xi,S = 38l»«,720. 

Comme chaque metre cube d'hydrogene pese 100 grammes^ 

38i'»S720 peseront 381,720 X 100 = 381728'= 38S1 72. 

Le poids de Phydrog^ne qui remplit le ballon est done 

;?' = 38^172. 
Ainsi, 

p z=z 63^, 62 poids du taffetas vemi , 
//= 38 ,172 poids de Thydrog^ne; 

Vz=p +/?'=101',792 poids total du ballonf 

Le volume d'air deplace est celui du ballon , c'est-4-dire 

381»«,720. 

et comme 1 metre cube d'air p^se 1^3, 

Le poids de Pair deplace = 381 ,720 X 1 ,3 = 496S236. 

La force ascensionnelle du ballon s'obtiendra done en retrancliant 
du poids de Pair deplace, le poids total du ballon. 

Poids de Pair deplace = 496',236 
Poids total du ballon =101 ,792 

Force ascensionnelle = 394'', 444 
PROBLEHE LXXI. 

Un ballon spheriqueal™,25de rayon; il est forme de 
papier pesant 1 grammes le metre carr^, et il est rempli 
d'air chaud. La temperature de Tatmosphere est de 7^ 
au-dessus de zero , et le coefficient de dilatation de 
Fair est 0,00366. 

Quelle devra etre la temperature de Fair contenu dans 
le ballon pour qu'il puisse s'elever ? 
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Le ballon s'el^vera si Pon a : 

Poids de Pair chaad intMeur -f- Potds de Penveloppe 

<^Poids de Pair deplace. 

OOeia da poids dQ IW d«pUc6 i T. 
Le volume d*air deplaoe par le ballon est donne par la formule 

V g . 

Typ« dtt ffldnl par logarithSMft. 
lug y =s; log 4 4- log ic -4- 3 log 1,3$ ~ log 3. 

log 4 = 0,6020600 
log Tc = 0,4971509 
3 log 1 ,«5 =0,8907800 
1,3899409 
log 3 =0,4771212 
logY = 0,9128191 

V = 8«*,18i250. 

Or, 1 metre cube d^air k s^ro p^ 4300 grammes; le poids d'un 
metre cube d'air a t* ^'obtiendra en appliquant la formule 

P- ^0 

^"■l+af 

'. aquelle donne P7 = 



1 + 0,00366X7 
1300 



~ 1,02562* 

Puisque 1 mitre cube d'air di ?• pi^e ^^^ > 8»'48i<%9 d'air de« 
place par le ballon piseront 

^^^ X 8,181250. 
1,0256* ' 
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Type da calcul par logarithmet. 
log P s; log 1 300 -flog 8,181250 — log l,02$6t. 

log 1300 = 3,1139434 
log 8,181250 = 0,9128197 



4,0267631 
log 1,02562 = 0,0109865 



log P= 4,0157766 
P = 10369i',947. 
Ainsi, le poieis ife Voir d/^plac4 est 10369s',947. 

Calcul da poids de Tidr contenu dans le balkm k la teflq><ratore «. 
1 metre cube d'air k (fi p^se. . . . 1300 grammes ; 

M 1 1. ^ J, y *300 

1 metre cube a or uesera . . 

4n»ci« ^ ^ 0,00366 X * 

.o»«^o.^^A \^ . 1300X8,181250 10635,625 

ct8»%l 81250 k aP peseront ^ .C/.lvo^^ — = ^ . ^ * ^^ . 

' *^ 1 -f-0,00366x 14-0,00366x 

Galeul dtt poidfl de I'enr eloppe de pa^er. 

La surface du ballon est 

S = 4icR» 

= 4wX(i,25)«. 

Or, un m^tre carre de papier p^se 10 grammes, done le poids de 
l'enyelo|^ est \ 

/» =s 4ir X (i ,25)* X 40 granmies. 

Type du oAknl par lopriHoMi, 

log /I sap log 4 4- log w + 2 log 1 ,2$ -.f log 1Q» 

log 4 ==0,6020600 

log It = 0,4971 509 

21og 1,25 = 0,1938200 

loglO = 1,0000000 

log/7 =2,2930309; 
d'oii /? = 196»',35* 
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Cela pose , rinegalite 
Poids de I'air interieur -f- poids du |>apier <^ poids de Tair deplace 
■ • 40635,625 , .^^ «„ ^.a«.«^ «.._ 

chassons le dcnominateur : 

10635,625 + 196,35(1 +0,00366ar)< 10369,947(1 +0,00366x). 

Effectuant les calculs et faisant passer tous les termes affectes de 
la lettre x dans le second membre, il Tient 

10635,625+196,3J^—10369,947<(10369,947— 196,35) 0,00366 JT 

462,03 <10173,597 X0,00366x; 

462,03 
10173,597X0,00366^ ' 

, ^ ,. ^ 462,03 

cest-a-dire j?> 



10173,597X0,00366* 



Type du calcul par logarithmes. 
log x> log 462,03 — (log 101 73,597 + log 0,00366). 



log 462,03 = 2,6646702 

1,5709556 



log 10173,597 = 4,0074745 
log 0,00366 = 3,5634811 

1,5709556 



log x> 1,0937146 
Par consequent, x > 12^408. 

M£TH0DE DBS MELANGES POUR DETERMINER LA GAPAGITe 

CALORIFIQUE DUN CORPS. 

Notloifts pr^liinliftalres. 

Quand un corps passe de la temperature r ^ la temperature T, ou 
inversement de la temperature T a la temperature i , la quantite de 
chaleur gagnee ou perdue par ce corps est donnee par la formule 

Q = PXCXV, 
P designant le poids du corps , 
G designant sa capacite calorifique , 
et y designant son voyage calcule en degres. 
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PROBLEHE LXXn. 

On sail que la capacite de Tor pour la chaleur est 
0,0298, celle de Teau etant prise pour unite. 

Combien faut-il de kilogrammes d'or a 45^ pour ele\er 
de 12%3 a 15^7 la temperature de 1%00058 d'eau? 

Solation. 

Solent Q , la quantite de chaleur perdue par For, 

et Q', la quantite de chaleur gagnee par I'eau ; 

on a 

[i] Q = Q'. 

Or Q = ^ X 0,0298 x (45 — 1 5,7), 

et Q'= 1,00058X1(15,7 — 12,3); 

Pequation [1] devient done 

[2] ^X0,0298X(45— 15,7) = 1,00058 X(1S,7— 12,3), 
X X 0,0298 X 29,3 = 1 ,00058 X 3,4 ; 

i ,00058 X 3,4 



d'o ti , Jc 



0,0298 X 29,3 
= 3'»,896. 



PROBLEME LXXni. 

On melange 1 kilogr. d'eau a zero avec 1 kilogr. de 
mercure 4 100*; on trouve que la temperature du me- 
lange est 3^. 

. Quelle est la capacite calorifique du mercure, compa- 
ree a celle de Teau ? 

Solution. 

Solent Q , la quantite de chaleur perdue par Hg, 

et Q', la quantite de chaleur gagnee par HO ; 

on a 

[1] Q=Q'. 
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Or , 1 o La qaantite de chaleur perdue parHg = lXCX(i 00 — 3) ; 

f La quantite de chaleur gagnee par HO = 1 X 1 X 3. 
Par consequent ^equation [i] devient 
[2] C(iOO — 3) = 3, 

97C = 3; 

3 
d'oili ^^^97 

= 0,0309 . 
PROBLtflIB LXXIV. 

Un ballon sph^dque de 0",14 de rayon est plein de 
mercureaTO*. Unvase cylindrique de 0™,4de hauteur 
et 0~,2 de rayon est a moitie rempli d'eau a 4* C. 

On y verse le mercure du ballon sph^rique. 

Quelle sera la temperature du melange, en negligeant 
la temperature des parois du vase, sachant que la capa- 
cite calorifique du mercure est 0,033? 

Solution. 

[1] La quandte de chal. perdue par le mercure du vase spherique 
aiB La quantity de chal. gagnee par I'eau du vase cylindrique. 

Or, 1* La quantite de chaleur perdue par Hg du vase spherique 
= Poids de Hg X 0,033 X (70 — 6) ; 

1^ La quantite de chaleur gagnee par HO du vase cylindrique 
= Poids de HO X 1 X (6 — 4). 

L'equation [1] devient done 

[2] Poids de HgX 0,033 X (70— «) = Poids de HO X (6 — 4). 

II nous reste k determiner le poids du mercure contenu dans le 
ballon , et le poids de Peau renf«*m^ dans le vase cylindrique. 
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Poids du mercure contenu dans le ballon. 
Le volume du ballon spherique est donn^ par la formule 

_4X 3,1416 X(l,4)» 
8 

_ 4X3,i4i6X>,744 
■" 3 

5sli%494. 

Pour avoir le poids du mercure cmttenu tkms ce haUan a 70^, il faqt 
multiplier le volume il'^^,494 par la deii»ite du mercure k 70®. 
La densite du mercure k 0® est 13,6. 
On sait d'ailleurs que 

^' - 1+7*' 

done Bro as ■ ' 

_ 43,6 _ i%fi 

■^8550 555 

_ 13,6 _ 13,6 XS55 
""561'^ 561 
555 

==: 13,4306. 

D'apris la formule P =:? VD, le poids da mercure contenu dans ie 
ballon spherique a 70® est done 

P «= 11,494 X 13,4306= 154^^,371. 

Poids de l*eau contenue dans le cylindre. 
Le volume du cylindre est donne par la formule 
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el, comme le cylindre n'est qu'^ moide rempli d'eau , 

icR*H 



le volume de Teau pz=i 



t 



"" 2 

=:25^Si33. 

Le poids de cette eau k 4* sera 

P^ = 25^,1 33«'. 

Calcal de $. 

Cela pose 9 rempla9ons dans Tequation [2| le poids de Hg et le 
poids de HO par leur valenr, et nous aurons 

[3] 154,371 X 0,033(70 — 6) = 25,133 (6 — 4). 

Resolvons cette equation par rapport a 6 : 

154,371 X0,033X70 — 1 54,371 XO,033XO=25,1 330—25,1 33x4 
356,594—5,0946 =25,1 336—100,532. 

356,594 + 100,532 = 25,1 336 + 5,0946 
457,126 = (25,133 + 5,094)6. 

457,126 = 30,2276. 

« 457,126 ,^. 
Par consequent 6 = ^^ ^^^ = 1 5«. 

PROBL£ME LXXV. 

On a line sphere de platine deO",05 de rayon, a 95*; 
on la plonge dans 2 litres d'eau a 4^ La capacite calori- 
(ique du platine est 0,0324; son coefficient de dilatation 
est 0,000008842, et sa densite 22,07 a 0^ 

Quelle est la temperature de Teau, quand Tequilibre 
s'est etabli? 

Solution* 

[1] La quantite de chaleur perdue par la sphere de platine 
= la quantite de chaleur gagnee par les 2 litres d'eau. 
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Or, 1 * la quantite de chaleur perdue par la sphere de platine 
=le poids dc la sphere de PtX0,0324 X(95— 6); 

2*" La quantite de chaleur gagnee par H0= 2(6 — 4). 

L'equation [1] devient done 

[2] Poids de la sphere de PtX 0,0324 X (95 — 6) =2 (6 — 4). 

II faut maintenant determiner le poids de la sphere de platine. 

Poids de la sphere de Pt. 
4tcR» 



V = 



4X3,1416X125 



"^ 3 

= 523". 

Pour avoir le poids de cette sphere k 95^, il faut multiplier ce yo« 
lume, 523 centimetres cubes, par la densite du platine a 95^. 
La densite du platine a 0^ est 22,07. 
La densite du platine k 95^ s'obtiendra k I'aide de la formule 



laquelle donne , en subsdtuant aux lettres leurs valeurs , 

22,07 

" "" 1 +0,000008842 X 95 

_ 22,07 
""1,00083999 

= 22,05. 

Cela pose , le poids de la sphere de platine 

P= 523X22,05 
= 11532«'^ 
= 11«»,532. 

L'equation [2] devient done 

1 1 532 X 0,0324 X (95 — 6) = 2 (0 — 4). 
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R^soltons c€tte <qiud<m par rapport k 6 : 

ii,53«X0,08t4X95— ii,53JXO,03«40 = «e — 8, 

39,495 — 0,8736 B=aje— 6 , 
35,495 + 8 = 26+0,87869 
43,495 a 898786. 

. 43495 --., 
Par consequent = "2373" ==*'*.• 

GALORIQUE LATENT DB FUSION. 

NottoBS pi^Umtaalrea. 

Un kilogramme de glace, pour passer de Tetat solide k I'etat H- 
quide, absorbe, k PeUt de calorique latent, une certaine quantitede 

chaleur. 

Cette quantite de chaleur est pr^cisement celle qu'il faudrait de- 
penser pour elever 1 kilogramme d'eau de z^ro k 79*^, ou , ce qui 
revient au m^me , pour elever 79 kilogrammes d'eau de 2^ro ki^ 

Le calorique de fusion de la glace est done 79. {Desprett,) 

PROBLiaiE LXX\I. 

On m^le 7 kilogr. de glace a z^ro avec 30 kilogr. d'eau 
a M\ 

Quelle sera la temperature du melange? 

Solatloii. 

[1] La quantite de chaleur perdue par I'eau = la quantite de 
chaleur gagnee par la glace. 

Or la quantite de chaleur perdue par I'eau =:= 30 X i X (47 — 6). 

D'autre part, la quantity de chaleur gagnee par la glace egale 

1* La quantite de chaleur necessaire k la fusion de la glace 

= 79X7; 

2"* La quantite de chaleur necessaire pour elever Teau produite de 

00^6=: 76. 
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Uequation [1] devient done 

[i\ 30(47 — §)=i 79X7 -f7d, 

1410^306 faE 553 + 79, 
i(il0«-»5d==3064»7l, 
887tst870. 

Par consequent 6 = -— = 23» . 



PROBLEME LXXVn. 

45 kilogr. d'eau sont renfermes dans une caisse de 
cuivre du poids de 2^,538. La temperature decette eau 
est 28^5; on y dissout 7^550 de glace. 

On demande la temperature du m^lange^ sachatit que 
la chaleur spedfique du cuivre est j^. 

Solution. 

[i] La quantite de chaleur perdue par Peau -f- 1^ quandte de 
chaleur perdue par le yase = la quandte de chaleur gagnee 
par la glace. 

Or la quandte de chaleur perdue par Teau 

= WkX^X(28^8— 6). 

La quandte de chaleur perdue par le vase 

= 2S538XAX (28,5 — 6). 

D 'autre part, la quandte de chaleur gagnee par la glace egale : 

1 * La quandte de chaleur necessaire pour liquifier la glaco 

= 79X7,550. 

S* La quandte d« chaleur necessaire pour elever Teau produite de 

0^ie^ = 7,5506. 
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L'cquadon [1] devient done : 

[i] 48 (28,5 — 6) + 0,2538 (28,5 — 6) = 79 X 7,55 + 7,550, 
45,2538 (28,5—0) = 79 X 7,55 +7,550, 
1289,7333 — 45,25380 = 596,45 -f 7,55 0, 
1289,7333—596,45 = (45,2538 + 7,55)0, 
693,2833 = 52,80380. 

A 693,2833 ^^ 
Par consequent, = ^^3^3^ = i 3«. 

PROBLEME LXXVm. 

On plonge une sphere de glace de 1 34 millimetres de 
rayon dans un bain de 20 litres d*eau a 80\ 

On demande la temperature dii bain, apres la fusion 
de la glace 9 sans tenir compte de la nouvelle densite de 
I'eau a 80*. 

Solutloii. 

[i] La quantite de chaleur perdue par I'eau = la quandtc de 
chaleur gagnee par la glace. ~ 

Or, la quantite de chaleur perdue par I'eau = 20X1 X(80 — 0). 

D'autre part, la quantite de chaleur gagnee par la glace egale : 

1* La quantite de chaleur necessaire k sa fusion 

= 79 X le poids de la glace ; 

2* La quantite de chaleur necessaire pour elever Teau produite de 

0^ k = le poids de la glace X 0. 

L'equation [4] devient done 

[2] 20 X (80 — 0) = 79 X le poids de la sphere de glace 

-j- le poids de la sphere de glace X d* 

Gherchons par consequent le poids de la sphere de glace. 
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Determination du poids de la sphere de glace. 
On salt que le volume de cette sphere a pour formule 

3 ' 
c'est-i-dire V=i><MMi><(ia^= 10- 078- 688; 

comme la densite de la glace est 0,93, le poids de la sphere est 

i 0,078688 X 0,93 = 9^373. 
Gela pose, Pequation [2] devient 

20 (80 — 6) = 79 X 9,373 + 9,373 6, 
1600—206 = 740,467 + 9,3730, 
4600 — 740,467 = 29,373 0, 
859,533 = 29,3736. 

^ 859,533 ^^. 
Par consequent, 6 = ^^ ^^^ = 29^. 

CALORIQUE LATENT DE VAPORISATION. 

Notions prellmlnalres. 

Un gramme d'eau k 100^, pour passer k I'etat de vapeur, absorbe, 
k Petat de calorique latent , une certaine quantite de chaleur. 

Cette quantite de chaleur est precisement egale k celle qu'il fau- 
drait depenser pour elever 540 grammes d'eau de zero a 1®. 

Le calorique latent de paponsation est done 540. (Despretz.) 

PROBLEME LXXIX. 

Combien faut-il de kilogrammes de vapeur d'eau pour 
porter de 1 3^ a 28^ un bain de 246 kilogr. d'eau ? 

Solatlon* 

[i] La quantite de chaleur perdue par la vapeur d'eau = la 
quantite de chaleur gagnee par le bain. 
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Or ia qoandte de chalenr perdae par la yapeur d'eau egale : 

i* La qnantite de chaleur necessaire pour la maintenir k Tetat de 
vapeur ^540x$ 

2* La qnantite de chalear perdae, pour que I'eau produite descende 
de iOO* k t8«=«X i X(iOO — 28). 

D*autre part, la quantite de chaleur gagnie par le bain egale 

n6XiX(28 — «). 

L'^uation [I] devientdonc 

[t] 540 X + X (1 00 — 28) = 446 X (28 — 1 3), 
840x-[-100a: — 28jr = 6888 — 3198, 

612 j; = 3690; 

d'oii ±=^=6S029»'. 

PEOBLEMfi VXXX. 

La chaleur latente de la , vapeuf d'eau ^tant egale a 
536, on demande a quelle temperature on elevera 20 li- 
tres d*eau a 4% en y conduisant 1 kilogr. de vapeur a 
100*, sous la pression 0*,7e* 

Soliltloli. 

[1] La quantite de chaleur perdue par la vapeur = la quantite de 
chaleur gagnee par Teau. 

Or la quantite de chaleur perdue par la vapeur egale : 

i* Ia quantity de chaleur n^cedsatre pour la ttiainteiiir h l*^tat de 
▼apeur ts= S30 $ 

2<^ La quantite de chaleur perdue par Teau produite, pour descendre 
delOO«ie=(100— 6). 

D'autre part, la quantite de chaleur gagnee par Veau =20 (6 — 4). 
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Par consequent, Pequation [i] devient 

[2] S36 + i 00 — fi = 20 (6 - 4) , 

636 -)- 80 as 4-200 1 
716 = 210; 

PROBLtHE LXXXI. 

Combien faut-il de kilogrammes de glace pour lique- 
fier et ramener a zero 3 kilogr. de vapeur d'eau ? 

9ollitl«]i» 

[1] La qnandte de chaleur perdue par la vapeur £3c la quantite de 
chaleur gagnee par la glace. 

Or la quantite de chaleur perdue par la vapeur egale : 

1° La quantite de chaleur necessaire pour la maintenir h Fetal de 
vapeur = 540 X 3 ; 

2° La quantite de chaleur perdue par I'eau produite , pour des- 
cendre de 100® k 0" = 3 X 1 X 100. 

D'autre part, la quantite de chaleur gagnee par la glace pour se 
rcduire en eau k 0* = 79.». 

L*equation [1] devient dono 

540X3 + 3Xl00s=:79*, 

1620 4- 300 i=: 79^, 

1920 £=79^. 

Par consequent x = ^^ = 24 kilogr. 

PIlOBLllBIfi LXXXn. 

Quelle est la chaleur latente de la vapeur d'eau, sa- 
chant que, si dans 300 litres d'eau a 1 4^ on fail conden- 
ser 25 kilogr. de vapeur d'eau bouillante k la pression 
0,76, la temperature de la masse se trouve elevee a 6r,4? 
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SolntloB. 

[i] La quandte de chaleur perdue par la yapeur = la quantite de 
chaleur gagnee par I'eau. 

Or la qaantite de chaleur perdue par la yapeur egale : 

i* La quantite de chaleur necessaire pour la maintenir k I'etat de 
vapeur = 25x; 

2* La quantite de chaleur perdue par Peau produite pour descendre 
de 100» k 6I«,4 = « X 1X(100 — 61 ,4). 

D'autre part, la quantite de chaleur gagnee par I'eau egale 

300X IX (61,4 — 14). 

L'equation [1] deyient done 

[1] Wx-f 25(100— 61 ,4) = 300 (61 ,4 — 14), 

25 X + 2500 — 1 535 = 1 8420 — 4200, 
25x== 18420 + 1535 — (4200 + 2500), 
25x = 19955 — 6700, 
25 x = 13255. 

x = l^=530. 
PROBLEME LXXXm. 

30 kilogr. d'eau sont renfermes dans une caisse d'un 
m^tal dont la capacite calorifique est ^ , celle de I'eau 
etant prise pour unit^. Cette caisse pese 1^,584. 

Combien faut-il de vapeur d'eau produite sous la pres- 
sion 0"",76 pour Clever la temperature de cette eau de 
12%52aA8%68? 

On prendra 537 pour chaleur latente de la vapeur 
d'eau. 

Solatioa. 

[1] La quantite de chaleur perdue par la yapeur = la quantite 
de chaleur gagnee par Teau, + la quantite de chaleur 
gagnee par le vase. 
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Or la quantite de chaleur perdue par la vapeur egale : 

1* La quantite de chaleur necessaire pour maintenir la vapeur a 
I'etat de fluide aeriforme = 537 a?; 

2** La quantite de chaleur perdue pour que la temperature de I'eau 
produite descende de 100® k 48^68 = or XiX(100 — 48,68). 

D'autre part, la quantite de chaleur gagnee par I'eau egale 

30X1X(48,68— 12,52); 

et la quantite de chaleur gagnee par le vase egale 

i,S84 X A X (48,68 — 12,52). 

L'equation [1] devient done 

537a?+(100—48,68)a:=30(48,68--12,52)+0,1584(48,68— 12,52), 
537 ^ + 51 , 32 x = 30,1 584X36,1 6, 
588,32^ = 1090,527744 ; 

j» ^ 1090,527744 .,^^^ ^ 

^^" "= 588,32 =^^«^3M. 

PROBLEHE LXXXIV. 

Une cuve cylindrique, a fond plat et horizonlal , a 
1",30 de diametre et 0°,75 de hauteur a Tint^fieur. 
EUe est a moitie pleine d'eau a 4^ (fig. 1 47) . 

Fig. i(»7. On chauffe ce liquide en y faisant 

— I arriver de la vapeur a 100% four- 
^g |§ nie par 5S250 d'eau. 
jjj « 1 " Quelle sera la temperature du 
bain ainsi chauffe? 
2*^ Quel en sera le volume ? 

On negligera la temperature du vase , et Ton prendra 
pour coefficient de dilatation de Teau ^too^- 

Solution* 

[1] La quantite de chaleur perdue par la vapeur d'eau = la 
quantite de chaleur gagnee par Feau de la cuve. 
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Or la quanlM d« obaleur perdue par la vapeur d'aau egale : 

i* La quantity de ehalaur n^cessaire pour la maintenii' k I'etat de 
vapeur = 540 X 5,250 ; 

t"* La quandti de chaleur perdue pour que la temperature de 
Teau produite descende de 100* k = 5,250X1 X(l 00 — 0). 

D'autre part, la quaotitc de chaleur gagnee par Teau de la cuve 
= le poids de Teau contenue dans la cuve X i X (0 — 4). 



L'equation [1] deviant done 

[2] Poids de HOX(a— 4)=:540X5,1»0+5,2»0(100— 6). 

La cuve 6tant cyliadrique, son volume est 

V=icR*H; 

et comme la cuve n'est qu'^ moitie pleine d'eau, le volume de I'eau 
contenue dans la cava est 

Vho=7cR*? 

= 497^%747«'. 
Soit Pao k poids de cette oau ^ 

PHo=«4d7*,747«'. 
Remplacons Pho par sa valeur dans P^quation [2] : 

[3] 497,747(6— 4J = 540X5,250+5,250(100—0). 

Eesolvant cette equation par rapport h 0, 11 vient 

e = 10*,6. 

S"" Quel sera ie volume du bain al0<^,6? 

Nous avons : 

Volume de Peau contenue dans la cuve a 4*^ = 497'*»,747 
Volume de Peau, k 4®, ayant donne la vapeur = 5'**',250 

Volume da bain a 4^ apres la eondensaticw s? 502^S997 . 
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Quel serait 1e volume a zerp ? 

On connait la formule 

[a] V, = Vo(i + aOi 

OQ en deduit 

Le volume k zero est done 

„ 502,997 
V|« J — — , 

et a 10^,6, en appliquant la formule [a] , 

502,977 / i0,6\ 

rizE^ +i2ooj -^^^^ '^• 

■*" 2200 

MELANGE DES GAZ ET DES YAPEURS. 

NoliomB pr^llmliialres. 

I'" Loi. La force elastique du melange est egale k la somme des 
forces elastiques du gaz et de ki vapeur melang^s^ le gaz etant rap- 
porte k son volume primitif. 

II* Loi. La tension, et partant la quantite de vapeur qui sature un 
espace donne , sont les m^mes , que Vespace soit vide on quUi eon^ 
tienne deja un autre gaz, (Gay-Lussac.) 

PEOBLEMS VaXV. 

DaD8 UD ballon de 3 litres de capacUe on fait entrer : 
1^2 litres d'bydrogene a la pression de 5 atmospheres; 
2^ 4 litres d'acide oarbonique k la pression de 4 atmo- 
spheres ; 

3"" 3 litres d'azote a la pression de { atmosphere. 
On demande la force elastique du melange* 
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Soieiit : 

T U tension finale, 

ti la tension de H \ 

tf la tension de €0* >rapportes au volume 3 litres, 

if la tension d'Az / 

on aura 

Or, rhydrog^ne passant du volume 2 litres au volume 3 litres, sa 
force elastique sera donnee par la proportion 

5~3' 
d'oii tt = ■' ^ = Y = 3,33. 



/• 4 
Pareillement, oh trouve T ^^ q> 

4 V 4 16 
d'oOi /, = li~ = — = 5,33, 

et enfin '— = *- • 

f 3* 

Par consequent 

T = 3,33 -f 5,33 + 0,50 == 9«S1 6. 

PROBLEHE LXXXVI. 

Dans un vase vicley d'une capacity de 2020 litres, on a 
introduit d'abord 1 litre d'airsec sous la pressidn 0°*,76, 
puis de I'eau en quantity telle , qu'il en reste definitive- 
ment 200 litres a I'^tat liquide. 

On demande la pression int^rieure, en supposant que 
la temperature soit de 30^ au moment de Fexperience. 
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On sait qu'a cette temperature la tension maxima de la 
vapeur d'eau est 0,031 . 

Solatioii. 

La force elaslique du melange d^un gaz et d'une vapeur est egale a 
la somme des forces elastiques du gaz et de la vapeur melanges. 
Or, d'apres Penonce, 
La force elastique maxima de la vapeur a 30^ = 0,031 ; 

La force elastique de I'air , k 30® = x. 

Cherchons done la valeur de x, 

Calcul de a:. 

Lorsque le volume de Vair etait 1 litre, cet airavaitune force elas- 
tique capable d'equilibrer une colonne de mercure de O^^TG. 
II occupe maintenant un volume egal a * 

2020 — 200 = 1 820 litres. 

La question est done ramenee a celle-ci : 

Une certaine quantite d*air est, It la pression 0"%76, sous le volume 
1 litre ; k quelle pression sera cet air, sous le volume 1 820 litres ? 

D'apres la loi de Mariotte, les volumes sont en rai^on inverse des 
pressions ; on en deduit 



d'od 
Ainsi 





• 0,76 


1820 




X 


" 1 ' 


X 


_0,76 
""1820*" 


0«",000417. 



La tension maxima de la vapeur a 30^= 0,031 
La tension de Fair sous la cloche . . . . = 0,00041 7 



Par consequent , la pression interieure. . = 0,031417. 

PROBLEBIE LXXXVn. 

Une certaine quantity d'air pese 5^%2 a la temperature 
0^ etsous la pression 0,76. On la chauffe a 30°, sous la 

PROBL. DE MATH. 21 
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pressioti O"*,!!, eh lut permdtdnt de se satilt-ef de va- 
peur d'eau. 

Quel sera alors le volume occupe par cette quantite 
d'air? 

On sail que la tension maxima de la vapeur d'eau a 
30•^gale0^03i5. 

(i*ititloiii 

i^jZ d'air k (f ^t soils laprei^sioti 0'*»,76 a pour volume 4 litre; 

i gramme — ; 

5 2 

A quelle pression cet air 6era«t-il soumis quand Tespaec sera ta- 
ture de vapeur? 
On aura alors 

Tension de Tair -j- tetision de la vapeur == 0^,1 1. 

Par consequent , 

lil l!«ttk)n lie r*ir s== 0,77 --^ Oj03!9 i=2: 0«*,t3e9. 

La question est done ramenee k celle-ci : 

Sachant qu'une certaine qtiafttite A^tiit a zero et sous la pression 
0",76 occupe 4 litres , quel sera le voltinne de cet air a 30®, sous la 
pression 0",7385? 

Gorrectiou relative k Is 'pression. 
On a 4 litres sous la pression 0,76, 

tC.i. ••;( »•*••« 0)73S3» . 

D'apres la foi d^ Mliriotte , les Vel^Hsfes sont «ci riuson intcrfce des 
pressions^ donid 

x_ 0,76 
4 ""0,7385' 

,, . ^ X 0,76 

^^^ " = "o^M-- 

c*«st \k le voilinie d<3 Tftir k 0% s6ds U pres^i(9ii 0,7385. 
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Correction relative i la temperature. 

I = Ic volume de Pair h zero. 
0,73o5 

Que deyiendra ce volume ^ 3Q^? 

On connidt la formule V, = V^(l n|- o^|) i o^ ^ <l^^t 

0U9 en effectuant les calculs : 

Vaa=4'»%568. 

PROQLiSME LllKXVni. 

Le poids d'ui^ litre 4' air a z^ro, et ^ous 1^ pr^s^ion 
0,76, est 1^299. 

La densite de la vapeur d'eau p^r rtipport a I'air est |. 

Quel est, a 30® etsous la pression 0",77, le poids d'un 
metre cube d'air dont Tetat hygrometrique est |. 

On sait que la tension maxima de la vapeur d'eau a 
SO'^estO^SIS. 

Solatton. 

Calculous d'abord la tension de I'air m61e de vapeur, k 30®. 

Soient : ti la tension de Pair^ 

tf la tension de la yapeuf 
et T la tension du ^lelange. 

On sait que T = /i-filb; 

c'est-4-dire ri = 0",77 — 0",0315 

= 0»,7385 
= 73S85. 

Aiosi , Pair mele de vapeur e$t k la pression.7$*t^5. 
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Soient maintenant : 

Pi ]e poids de 1 m^tre cabe d'air k 30® et sous la pression 73*^85 
et Pt le poids de 1 mdtre aibe de vapeur ; 

P = Pi + fP, 

sera le poids d*un m^tre cube d'air, puisque Petat hygrometrique de 
cet air est represent^ par la fraction |. 

Calcul de P,. 
i m^tre cube d'air k 0* p^se 1299 grammes. 

D^apr^s la formule 



i+OLt' 

on aura , pour poids d'un metre cube d*air k 30®, 

1299 



P«i = 



1 + 0,00366 X 30 
1299 



""1,1098 
= 1170 grammes. 
D'autre part, 

1 m^tre cube d^air k 30® et k 76 pdse 1170 grammes. 
1 m^tre cube d'air k 30® et k 73,85 p^sera Pi. 

Les poids d'un gaz, sous le m^me volume, etant proportionnels aux 
pressions qu'il supporte , on a 

Pi 73,85 



1170 76 

« 73,85X1170 
Done Pi = ;^ 

= 1136«',9. 
Calcal de P,. 

Pour obtenir le poids d'un m^tre cube de yapeur d'eau k la ten- 
sion 3«,15, il faut d'abord calculer le poids d'un m^tre cube d'air a 
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cette raeme tension, puis multiplier ce poids par |, densite de la va- 
peur par rapport a Pair. 

i metre cube d'air sec sous la pression 76 pese, k 30^, 1170 grammes. 
1 m^tre cube d'air sec sous la pression 3,1 5 pdsera, h 30®, a: gr. 

Or, les poids sont proportionnels aux pressions ; done 

X 3,15. 

TT70""76"' 

,, . 1170X3,15 

76 

Cest \k le poids d'un metre cube d'air sec k la pression 3^,15. 
La densite de la yapeur etant | , le poids d'un metre cube de va- 
peur sera 

P. = ^!4><5 = 30^,306. 

Reprenons maintenant la relation 

[1] P = P.+|P,; 

et substituons aux lettres leurs yaleurs; il yiendra 

?== 11368',9 + f X 30,306; 
c'est-Ji-dire P = 11 36«',9 + ga^rjagb, 

etenfin P== 1159p-,6295. 



FIN. 
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